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Malaria termasuk kedalam salah satu penyakit yang paling banyak di Indonesia. Penyakit ini 
disebabkan oleh parasit plasmodium yang ditularkan oleh nyamuk anopheles betina. 
Penanggulangan malaria salah satunya adalah dengan mengidentifikasi parasit menggunakan 
mikroskop. Keahlian khusus dan pengalaman yang cukup sangat diperlukan dalam penggunaannya. 
Dibutuhkan sistem yang dapat melakukan identifikasi terhadap parasit plasmodium. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengidentifikasi parasit plasmodium vivax dengan menggunakan citra mikroskopis. 
Proses identifikasi tersebut diimplementasikan pada sistem yang dibangun pada penelitian ini. 
Penerapan metode HSV (Hue, Saturation, Value), operasi morfologi, labeling, blob analysis, dan 
forward chaining bertujuan untuk membantu mengidentifikasi jumlah dan jenis fase plasmodium 
vivax. Akurasi yang dihasilkan dengan pengujian 100 citra adalah 62% untuk identifikasi  jumlah 
dan  90% untuk identifikasi jenis fase plasmodium vivax. 








APLICATION   OF   HSV  AND   MORPHOLOGICAL 
OPERATIONS TO CALCULATE THE AMOUNT OF 







Date of Final Exam: November 27th, 2019 
Periode Wisuda: September 2020 
 
Informatics Engineering Departement 
Faculty of Science and Technology 




Malaria is one of the most common diseases in Indonesia. This disease is caused by plasmodium 
parasite which is transmitted by female anopheles mosquitoes. One way to overcome malaria is by 
identifying parasites using a microscope. Specific expertise and sufficient experience is needed in 
its use. A system that can identify plasmodium parasites is needed. This study purpose to identify 
plasmodium vivax parasites using microscopic images. The identification process is implemented in 
the system built in this study. Application of HSV method (Hue, Saturation, Value), morphological 
operations, labeling, blob analysis, and forward chaining are help to identify the amount and type 
of the phase plasmodium vivax. The accuracy produced by testing 100 images is 62% for 
identification the number of parasites and 90% for identification the type of phase plasmodium 
vivax. 
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Eritrosit  = Sel darah merah. 
Gametocyte  = Perkembangan fase plasmodium setelah thropozoite. 
Plasmodium  = Protozoa yang bersifat parasit. 
Protozoa  = Hewan bersel satu. 
Schizont  = Perkembangan fase plasmodium setelah gametocyte. 
Thropozoite  = Fase perkembangan pertama plasmodium. 




















Keterangan Simbol Flowchart 
   Terminator : Simbol sistem akan dimulai atau berakhir. 
 
 
   Proses  : Simbol pemrosesan oleh user / sistem. 
 
 
   Verifikasi : Simbol penentuan pilihan. 
 
 Data  : Simbol untuk mendeskripsikan data. 
 





BAB I  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Malaria merupakan salah satu penyakit yang paling banyak dialami oleh 
masyarakat Indonesia maupun dunia. Penyebaran penyakit malaria terjadi pada 
negara-negara belahan dunia tropis dan sub tropis (Sutarto, 2017). Director general 
WHO (World Health Organization) Dr. Tedros Adhanom Ghebreyesus dalam 
world malaria report 2017 mengatakan bahwa, pada tahun 2016, telah terjadi 216 
juta kasus malaria dari 91 negara, dan secara global penyakit malaria menyebabkan 
445.000 kematian (World Health Organization, 2017). 
Penyebaran penyakit malaria dan upaya penanggulangannya sudah lama terjadi 
di Indonesia, yakni sejak tahun 1952 oleh presiden Ir. soekarno. Upaya 
penanggulangan malaria terus dilakukan dari tahun ke tahun. Berdasarkan data 
Kementrian Kesehatan RI tahun 2017, penyebaran penyakit malaria tertinggi 
berada di Wilayah Timur Indonesia dengan jumlah kasus mencapai 218.450 kasus 
(Kementrian Kesehatan RI, 2017). 
Penelitian Endi Permata, Aribowo, dan Maulana menyebutkan bahwa penyakit 
malaria disebabkan oleh parasit yang tergolong dalam filum Apicomplexa, kelas 
Sporozoa, ordo Haemosporida, suku Plasmodidae, dan genus Plasmodium. Parasit 
ini ditularkan oleh nyamuk Anopheles betina. Terdapat 20 spesies Plasmodium, 
tetapi hanya empat spesies yang dapat menginfeksi manusia diantaranya 
Plasmodium Falciparum, Plasmodium Vivax, Plasmodium Ovale, Plasmodium 
Malariae. Kasus yang paling banyak terjadi di Indonesia terhadap parasit malaria 
adalah Plasmodium Flaciparum, Plasmodium Vivax, dan Mix yakni Plasmodium. 
Falciparum dan Plasmodium Vivax berada di dalam satu sampel darah (Permata, 




Penanggulangan penyakit malaria yang biasanya dilakukan adalah dengan 
melakukan diagnosis malaria menggunakan darah dengan teknik RDT (Rapid 
Diagnosis Test) dan menggunakan mikroskop. Penderita dinyatakan terkena 
malaria jika hasil pemeriksaan RDT dinyatakan positif atau di dalam pemeriksaan 
mikroskop terdapat parasit plasmodium sp di dalam darahnya (Kementrian 
Kesehatan RI, 2017). Beberapa teknik diagonosis malaria lainnya adalah 
Peripheral Blood Smear (PBS), Quantitative Buffy Coat (QBC), Polymerase Chain 
Reaction (PCR), dan Third Harmonic Generation (THG). Teknik – teknik tersebut 
sudah membantu dalam melakukan diagnosis malaria, namun masih terdapat 
batasan dalam melakukan pengerjaannya yakni daya tahan manusia dan waktu yang 
dibutuhkan (Hartati, Harjoko, Rosnelly, dan Candradewi, 2016).  
 Drg. R. Vensya Sitohang, M.Epid selaku penasehat  tim pemantapan mutu 
laboratorium malaria mengungkapkan bahwa pada tahun 2016, diagnosis terhadap 
sediaan darah penyakit malaria sudah mencapai 95%. Data tersebut sudah 
melampaui target pemeriksaan sediaan darah oleh Kementrian Kesehatan RI. 
Walaupun persentase konfirmasi mencapai target, namun kualitas pemeriksaan 
laboratorium masih menjadi tantangan. Pemerikasaan laboratiorium disini adalah 
penggunaan slide darah dan mikroskop, serta sumber daya manusia yang menjadi 
tenaga ahli yang mampu bekerja dengan baik. Kualitas pelayanan laboratorium 
malaria sangat diperlukan dalam menegakkan diagnosis malaria (Kementrian 
Kesehatan RI, 2017).   
Identifikasi malaria secara mikroskopis membutuhkan mikroskop yang baik 
dan keahlian khusus berupa pengalaman analis yang cukup, karena faktor kesalahan 
yang terjadi dapat berupa ketidakmampuan dalam mengenal bentuk parasit dan 
faktor kelelahan mata. Hal ini dapat memberikan dampak kesalahan diagnosis yang 
cukup signifikan (Muslim, 2009). Oleh karena itu diperlukan human computer 
interaction untuk membantu pekerjaan analisis tersebut (Ruliah, 2010).  
HCI (Human Computer Interaction) akan diterapkan pada penelitian ini. 
Aplikasi yang dihasilkan oleh penelitian ini adalah sebagai bentuk penerapan HCI 
itu sendiri. Penelitian terkait telah dilakukan sebelumnya diantaranya adalah 





Penelitian ini membahas tentang kombinasi metode HSV dan GLCM untuk 
identifikasi varietas padi. Hasil akurasi yang diperoleh adalah 85.7% untuk padi 
hijau muda, 83,1% untuk padi hijau subur, dan 100% untuk padi hijau pucat. 
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh (Fauzi, Tolle, dan Dewi, 2018). Penelitian ini 
membahas tentang implementasi metode RGB to HSV pada aplikasi pengenalan 
mata uang kertas berbasis android untuk tuna netra. Akurasi yang diperoleh adalah 
87%, percission 89%, dan recall 94%.  
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh (Latte, Shidnal, Anami, dan Kuligod, 
2015). Penelitian ini membahas tantang kombinasi pengenalan fitur warna dan 
tekstur berdasarkan metodologi potongan gambar menggunakan HSV, GLCM, dan 
ANN. Hasil akukrasi yang diperoleh berdasarkan perpaduan HSV dan GLCM 
adalah 84,37%. Penelitian terkait metode HSV selanjutnya adalah penelitian yang 
dilakukan oleh (Syahid, Nursantika, dan Jumadi, 2016). Penelitian ini membahas 
tentang sistem klasifikasi tanaman hias Daun Philodendron menggunakan metode 
KNN dan HSV. Akurasi yang diperolah adalah sebesar 92%. 
Berdasarkan penelitian sebelumnya dapat disimpulkan bahwa metode HSV 
baik dalam pengenalan warna. Metode ini memiliki akurasi yang tinggi, dan mudah 
dalam melakukan segmentasi. Penerapan HSV juga cocok untuk noisy image 
segmentation. Selain itu juga HSV lebih baik dalam pengenalan warna 
dibandingkan metode pengenalan warna lain seperti L*A*B (Bora, Gupta, dan 
Khan, 2015).  
Penelitian yang dilakukan oleh (Sulistiyawati, 2018). Penelitian ini membahas 
analisis citra parasit malaria terhadap ruang warna HSV (Hue, Saturation, Value). 
Penelitian tersebut menyimpulkan bahwa pemilihan saturasi dari metode HSV 
dapat memisahkan parasit malaria dari sel darah merah (eritrosit). Sehingga metode 
HSV sangat cocok untuk penelitian ini. Untuk membantu identifikasi parasit, pada 
penelitian ini, metode HSV dikombinasikan dengan metode operasi morfologi. 
Metode ini dapat membantu dalam menghitung dan mengetahui fase parasit pada 




Penelitian terkait operasi morfologi diantaranya, penelitian yang dilakukan 
oleh (Raid, Khedr, El-dosuki, dan Aoud, 2014). Penelitian ini membahas tentang 
restorasi citra menggunakan operasi morfologi. Pada penelitian ini disimpulkan 
bahwa menggunakan operasi morfologi adalah simple dan efektif. Penelitian 
senajutnya adalah penelitian yang dilakukan oleh (Pamungkas, Adi, dan Anam, 
2014). Penelitian ini membahas tentang perhitungan otomatis sel darah merah untuk 
mengidentifikasi plasmodium falciparum mengguanakan operasi morfologi. Hasil 
yang diperoleh adalah 87.5% untuk akurasi pengenalan parasit. Penelitian 
selanjutnya adalah (Suandi dan Negara, 2014). Penelitian ini membahas tentang 
identifikasi plasmodium vivax menggunakan operasi morfologi. Hasil yang 
diperoleh adalah 83.3% untuk pengenalan parasit.  
Pemilihan metode operasi morfologi berdasarkan penelitian sebelumnya yang 
telah dijabarkan. Metode ini dapat membantu untuk mengetahui jumlah parasit serta 
mengetahui jenis fase parasit. Operasi morfologi dapat merubah struktur bentuk 
objek menjadi lebih baik, sehingga dapat dianalisis dengan benar dan akurat (Kadir 
dan Susanto, 2013). 
Pengobatan penyakit malaria khususnya pada plasmodium falciparum dan 
plasmodium vivax harus diusahakan menggunakan pemeriksaan mikroskopis. 
Setelah pasien dicurigai malaria, slide darah pasien segera dibawa ke labor untuk 
pemeriksaan menggunakan mikroskop. Kemudian ditentukan jenis penyakit 
malaria dan diperoleh obat malaria berdasarkan jenis parasit (Siregar, 2015).  
Berdasarkan penjabaran di atas, maka pada penelitian ini akan diterapkan 
metode HSV dan operasi morfologi. Metode HSV dapat membantu dalam 
melakukan meminimalisir noise berupa pemisahan sel darah merah yang normal 
dan meninggalkan parasit. Operasi morfologi dapat menentukan jumlah dan 
mengetahui jenis fase parasit plasmodium vivax.  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, rumusan masalah 




morfologi untuk menghitung jumlah parasit dan fase plasmodium vivax, serta 
menghitung akurasi yang didapatkan berdasarkan data yang diperoleh. 
1.3 Batasan Masalah 
Penulis telah menetapkan batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian 
ini diantaranya adalah sebagai berikut : 
1. Penelitian dilakukan terhadap citra mikroskopis sel darah merah yang 
terjangkit parasit Plasmodium vivax dari UPT. Laboratorium Kesehatan 
Daerah Provinsi Riau. 
2. Perolehan data menggunakan slide darah tipis (thin blood smear). 
3. Ukuran citra 300 x 300 pixel. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Beberapa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung jumlah dan menentukan jenis fase parasit didalam slide darah  
parasit Plasmodium Vivax. 
2. Untuk mendapatkan perolehan nilai akurasi maksimal dari metode HSV dan 
operasi morfologi berdasarkan data yang diperoleh. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Berikut merupakan susunan sistematika penulisan laporan penelitian yang akan 
dibuat. Penulisan susunan penelitian ini ialah sebagai berikut : 
BAB I  PENDAHULUAN      
Berisi tentang deskripsi umum dari tugas akhir ini, yang meliputi latar 
belakang, persamaanan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, serta 
sistematika penulisan tugas akhir. 
BAB II LANDASAN TEORI  
Berisi materi tentang objek yang diteliti yakni plasmodium vivax, penyakit 
yang di timbulkan oleh parasit plasmodium vivax yakni malaria, dan materi 
pengolahan citra digital termasuk metode yang digunakan pada penelitian ini. 








BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Berisi tentang rangkaian tahapan penelitian yang dilakukan. Tahapan tersebut 
dimulai dari tahap identifikasi masalah, studi literatur, pengumpulan data, 
analisis dan perancangan, implementasi, pengujian, kesimpulan dan saran. 
BAB IV ANALISIS DAN PERANCANGAN  
Berisi pemembahasan tentang analisis dan perancangan aplikasi yang akan 
dibangun, meliputi analisis, pre-processing, processing, dan perancangan 
aplikasi. 
BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini membahas tentang implementasi pengolahan citra dengan metode yang 
digunakan terhadap aplikasi dan dilakukan pengujian.  
BAB VI PENUTUP 
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh berdasarkan proses 




BAB II  
LANDASAN TEORI 
2.1 Malaria 
Malaria adalah penyakit menular yang ditularkan melalui gigitan nyamuk 
Anopheles betina. Nyamuk ini memiliki parasit di dalam tubuhnya. Parasit ini yang 
mengakibatkan penyakit malaria. Plasmodium merupakan kelompok protozoa 
kelas sporozoa. Makhluk hidup bersel satu ini merupakan parasit yang terdapat di 
dalam nyamuk Anopheles betina (Pusdatin Kemkes RI, 2016). 
Jenis atau spesies plasmodium diantaranya ada yang menginfeksi binatang 
dan manusia. Spesies plasmodium yang menginfeksi binatang diantaranya adalah 
Plasmodium Cynomolgi, Plasmodium Knowlesi, dan Plasmodium rodhaini. 
Selanjutnya plasmodium yang menginfeksi manusia diantaranya, Plasmodium 
Falciparum, Plasmodium Vivax, Plasmodium Ovale, dan Plasmodium Malariae 
(Natadisastra dan Agoes, 2009). Diantara jenis plasmodium yang menginfeksi 
manusia, yang paling sering ditemui kasusnya di dunia adalah Plasmodium 
Falciparum dan Plasmodium Vivax dengan tingkat persentase kasus masing – 
masing 99% dan 64% (World Health Organization, 2017).  
2.1.1 Siklus Hidup Plasmodium 
Terdapat 2 siklus hidup pada plasmodium. Siklus hidup di dalam tubuh 
manusia dan siklus hidup di dalam tubuh nyamuk Anopheles betina. Siklus hidup 
di dalam tubuh manusia disebut (skizogoni) / fase aseksual, sedangkan siklus hidup 
di dalam tubuh nyamuk dinamakan (sporogoni) / fase seksual (Dirjen PP dan PL 
Kemenkes RI, 2011). Berikut gambar siklus hidup plasmodium, dapat di lihat pada 






Gambar 2.1 Siklus Hidup Plasmodium (Natadisastra dan Agoes, 2009) 
Fase sporogoni terjadi pada nyamuk Anopheles betina, tepatnya pada 
lambung nyamuk. Gametosit akan menghasilkan zigot, hasil perkawinan dari 
gametosit jantan dan betina. Zigot berkembang membentuk oosit. Terdapat 
sporozoit di dalam oosit yang bergerak menuju air liur nyamuk (Muslim, 2009). 
Proses ini memakan waktu 1-2 minggu (Dirjen PP dan PL Kemenkes RI, 2011). 
Fase skizogoni terjadi pada manusia, tepatnya pada hati dan sel darah merah 
manusia. Parasit masuk melalui darah menuju ke hati. Membutuhkan waktu 7-21 
hari untuk perkembangbiakan parasit di dalam hati mausia. Selanjutnya masuk ke 
sel darah manusia. Pada sel darah yang terinfeksi ini terdapat tropozoit,  
berkembang menjadi gametosit, kemudian berkembang menjadi skizon. Ketika 
skizon ini dihisap kembali oleh nyamuk, maka parasit ini siap ditularkan lagi 
(Dirjen PP dan PL Kemenkes RI, 2011).  
Gejala malaria secara umum adalah merasakan demam tinggi, sakit kepala, 
menggigil, dan nyeri di seluruh tubuh. Terdapat beberapa gejala yang mengikuti 




diawali dengan lesu, sakit kepala, demam tidak teratur, dan setelah beberapa hari 
diikuti demam yang khas dan splenomegali (pembesaran limpa). Demam malaria 
terjadi dalam kurun waktu 2-12 jam (Muslim, 2009).   
2.1.2 Penyakit Plasmodium 
Plasmodium merupakan parasit yang menginfeksi sel darah merah manusia, 
sehingga mengakibatkan penyakit malaria. Terdapat 4 jenis plasmodium yang 
menginfeksi manusia yakni, plasmodium vivax, plasmodium falciparum, 
plasmodium malariae, dan plasmodium ovale. Masing – masing plasmodium 
memiliki karakteristik penyakit dan nama yang berbeda - beda. Berikut beberapa 
penyakit akibat parasit plasmodium (Natadisastra dan Agoes, 2009).  
a. Plasmodium Vivax 
Penyakit malaria yang disebabkan oleh parasit plasmodium vivax disebut 
Malaria Vivax atau tertiana benigna. Penyakit ini sering dijumpai di daerah tropik 
dan beriklim dingin. Perkembangan parasit ini dalam tubuh manusia kurang lebih 
8 hari, sedangkan ditubuh nyamuk kurang lebih 14 hari. Demam yang mucul akibat 
parasit ini adalah sekali dalam 48 jam dengan durasi 8 – 12 jam (Natadisastra dan 
Agoes, 2009). Berikut gambar citra mikroskopis Plasmodium vivax, dapat di lihat 
pada Gambar 2.2 di bawah ini. 
 
Gambar 2.2 Citra Mikroskopis Plasmodium Vivax (CDC, 2018) 
b. Plasmodium Falciparum 
Parasit ini menyebabkan Malaria Falciparum. Beberapa nama atau istilah 
lain dari penyakit malaria ini antara lain, malaria tropika, malaria subtertiana, dan 
malaria tertiana maligna. Penyakit ini tersebar didaerah tropik. Perkembangan 
parasit ini dalam tubuh manusia berlangsung selama 6 hari, dan di dalam tubuh 




menerus dan jika tidak diobati dengan cepat dapat berakibat fatal (Natadisastra dan 
Agoes, 2009). Berikut gambar citra parasit plasmodium falciparum, dapat di lihat 
pada Gambar 2.3 di bawah ini. 
 
Gambar 2.3 Citra Mikroskopis Plasmodium Falciparum (CDC, 2018) 
c. Plasmodium Malariae 
Parasit ini menyebabkan Malaria Malariae. Nama lain dari penyakit malaria 
jenis ini adalah Malaria Quartana. Frekuensi penyebaran penyakit ini cukup 
rendah, biasanya penyakit ini ditemukan didaerah tropik dan beriklim dingin. Siklus 
hidup parasit ini di dalam tubuh manusia berlangsung selama 72 jam dan di dalam 
tubuh nyamuk selama 5 minggu. Demam yang muncul akibat parasit ini biasanya 
berlangsung pada hari ke empat sejak terinfeksi. Penyakit malaria jenis ini tidak 
berbahaya (Natadisastra dan Agoes, 2009). Berikut gambar citra mikroskopis 
plasmodium malariae, dapat di lihat pada Gambar 2.4 berikut ini. 
 








d. Plasmodium Ovale 
Parasit ini mengakibatkan Malaria Ovale. Istilah lain dari penyakit malaria 
ini adalah malaria tertiana benigna ovale. Penyakit ini sering dijumpai didaerah 
Afrika. Perkembangan parasit ini di dalam tubuh manusia berlangsung selama 48 
jam. Demam yang muncul pada penderita penyakit ini biasanya timbul pada hari ke 
3. Penyakit ini tidak berbahaya (Natadisastra dan Agoes, 2009). Berikut gambar 
citra mikroskopis plasmodium ovale, dapat dilihat pada Gambar 2.5 di bawah ini. 
 
Gambar 2.5 Citra mikroskopis plasmodium ovale (CDC, 2018) 
2.1.3 Plasmodium Vivax 
  Plasmodium vivax merupakan parasit protozoa yang dapat berkembang 
didalam tubuh manusia dan nyamuk. Parasit ini termasuk kedalam filum 
apicomplexan, Genus plasmodium, Spesies Plasmodium Vivax. Akibat dari 
perkembangan parasit ini didalam tubuh manusia adalah demam tinggi yang 
mengakibatkan malaria berat, kemudian juga bisa mengakibatkan pembesaran 
limfa (Rijal et al., 2018). Berikut beberapa fase plasmodium vivax diantaranya 
thropozoite, gametocyte, dan schizont. 
a. Thropozoite (Tropozoit) 
Merupakan tahap awal perkembangan parasit. Pada tahap ini parasit 
berbentuk ring lebih kepada bentuk cincin, kemudian berkembang menjadi agak 
bulat tidak sempurna. Mempunyai inti satu dan berwarna tidak padat. Parasit belum 
sepenuhnya mengisi eritrosit (Sutanto, Tsmid, Sjarifuddin, dan Sungkar, 2018). 





Gambar 2.6 Thropozoite 
b. Gametocyte (Gametosit) 
Merupakan tahap setelah thropozoite. Pada tahap ini sudah berubah bentuk 
dan membesar. Inti atau titik schuffner membesar. Parasit sudah mengisi eritrosit 
dan berwarna padat. Cenderung berbentuk bulat atau oval (Sutanto, Tsmid, 
Sjarifuddin, dan Sungkar, 2018). Berikut gambar fase gametocyte, dapat di lihat 
pada Gambar 2.7 di bawah ini. 
 
Gambar 2.7 Gametocyte 
c. Schizont (Skizon) 
Merupakan tahap setelah gametocyte. Pada tahap ini parasit berbentuk bulat 
tetapi tidak sempurna, dinding sel tidak jelas hampir tidak terlihat. Memiliki banyak 
inti dibandingkan tahap atau fase-fase sebelumnya. Inti membesar dan semakin 
jelas terlihat dibandingkan gametocyte. Memiliki warna padat, dan sudah 
sepenuhnya mengisi eritrosit (Sutanto, Tsmid, Sjarifuddin, dan Sungkar, 2018). 





Gambar 2.8 Schizont 
Beberapa gambar fase plasmodium diatas diperoleh dari website dan jurnal 
research pemerintahan Amerika U.S. Department of Health and Human Service 
(CDC, 2018). 
2.1.4 Sediaan Darah Tipis dan Sediaan Darah Tebal 
Peneliti labor melakukan identifikasi plasmodium dengan bantuan 
mikroskop, campuran senyawa, dan hapusan / sediaan darah. Objek yang di teliti 
berupa slide darah. Slide ini memiliki tetesan darah yang positif dan negatif 
plasmodium, selain itu slide juga terbagi atas 2 sediaan darah, yaitu tebal dan tipis.  
Sediaan darah tebal disebut thick blood smear dan sediaan darah tipis disebut thin 
blood smear (Kementrian Kesehatan RI, 2017). Berikut ini adalah Gambar sediaan 
darah tipis dan sediaan darah tebal, dapat di lihat pada Gambar 2.9 berikut ini. 
 
Gambar 2.9 Sediaan Darah Tebal Dan Tipis (Jin, 2015) 
Thick blood smear cenderung berupa tetesan darah, sedangkan thin blood 
smear berupa tetesan darah yang dilakukan hapusan. Sediaan darah tebal perlu di 




tampak trombosit, leukosit, dan parasit. Sementara sediaan darah tipis tidak perlu 
digenangi air sebelum pewarnaan sehingga tidak melisiskan eritrosit, tampak 
eritrosit yang terinfeksi parasit dan eritrosit normal (Kementrian Kesehatan RI, 
2017).   
2.2 Pengolahan Citra Digital 
Citra atau gambar merupakan cahaya pada ruang dua dimensi. Istilah citra 
dapat dijelaskan sebagai sumber cahaya yang menerangi objek, kemudian objek 
tersebut memantulkan cahaya itu kembali. Hasil dari pantulan cahaya ini ditangkap 
oleh objek. Penangkapan cahaya oleh objek disini berupa manusia, alat optik, dan 
lain-lain (Iriyanto dan Zaini, 2014). 
Secara umum, pemrosesan citra dua dimensi disebut citra digital. Menurut 
(Macandrew, 2004) dalam (Hidayatullah, 2017) citra digital merupakan citra 
koordinat spasial f(x,y) dan kecerahan yang telah didiskritkan. Citra digital 
tersusuan dari sekumpulan array dua dimensi, setiap array merepresentasikan satu 
kanal warna. Elemen array dinamakan piksel atau picture element. Nilai setiap 
piksel direpresentasikan berdasarkan tingkat kecerahan dan kegelapan. Kualitas 
dari suatu gambar sangat tergantung dari jumlah sampel dan tingkat keabuan (gray 
level). Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada Gambar 2.10 image digitalization 
dan Gambar 2.11 gambar dengan elemen array 1 byte (8 bit = 256 gray level) atau   
28 {0,1,2, ., 255} per piksel di bawah ini.  
 




Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat perubahan struktur gambar. 
Perbandingan gambar disebelah kiri dan kanan adalah berdasarkan piksel. Setiap 
gambar memiliki jumlah nilai tingkat keabuan yang sama. Nilai kuantitas piksel 
dalam suatu citra digital dapat di lihat pada Gambar 2.11 berikut ini. 
 
Gambar 2.11 Nilai Piksel Dalam Citra Digital (Shih, 2010) 
 Perbaikan kualitas citra agar lebih baik dan mudah diolah oleh manusia dan 
komputer disebut pengolahan citra digital (PCD). Penerapan pengolahan citra 
digital dapat diimplementasikan dalam beberapa bidang seperti diagnosis 
berdasarkan gambar, deteksi objek, deteksi wajah, deteksi iris mata, traffic control 
sistem, medical imaging dan masih banyak lagi. Secara umum teknik pengolahan 
citra digital antara lain pre-processing, edge detection, dan segmentasi (Shinde, 
Yakkaldevi, Yakkaldevi, dan Dalvi, 2016).   
Pengolahan citra digital memiliki nilai parameter standar. Nilai parameter ini 
ditetapkan agar sirkuit citra digital tetap sederhana. Berikut tabel nilai standar 
parameter digital, dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah ini (Iriyanto dan Zaini, 
2014). 
Tabel 2.1 Nilai Standar Parameter Digital 
Parameter Simbol Nilai 
Baris N 256, 512, 525, 625, 1024, 1035 
Kolom M 256, 512, 768, 1024, 1320 
Tingkat kecerahan keabuan L 2, 64, 256, 1024, 4096, 16384 
Pengolahan citra pada umumnya bertujuan untuk memproses citra sehingga 
citra yang ada memiliki kualitas yang lebih baik. Menurut (Petrou dan Bosdogianni, 
1999) dalam (Hidayatullah, 2017) memiliki beberapa tujuan diantaranya adalah 




ukuran file citra tanpa mengurangi kualitas citra, dan membantu mempermudah 
dalam menganalisis citra.  
2.2.1 Pengenalan Pola 
Pengolahan citra digital memiliki keterkaitan hubungan dengan disiplin ilmu 
yang lain, salah satunya adalah pengenalan pola (pattern recognition). Pengenalan 
pola adalah cabang ilmu yang mempelajari pola – pola data dan objek sehingga 
dapat diambil kesimpulan dari data tersebut (Iriyanto dan Zaini, 2014). Dalam 
bukunya Pengolahan Citra Digital, (Putra, 2010) mengatakan bahwa pengenalan 
pola itu merupakan ilmu pengklasifikasian berdasarkan pengukuran kuantitatif fitur 
dari suatu objek. Sitem pengenalan pola terdiri atas sensor, algoritma pencarian 
firtur, dan algoritma klasifikasi. 
Suatu pola memiliki ciri yang diperoleh dari hasil pengukuran terhadap objek 
yang diujikan. Ciri tersebut dapat diperoleh melalui beberapa informasi dari objek 
tersebut berdasarkan tepi (arah, kekuatan), spasial (intensitas piksel, histogram), 
kontur (garis, elips, lingkaran), wilayah (keliling, luas), transformasi fourier 
(frekuensi). Informasi – informasi tersebut dapat membantu dalam melakukan 
pengenalan pola, tidak menutup kemungkinan dari sumber informasi lain (Munir, 
2005). Berikut gambar sistem pengenalan pola, dapat dilihat pada Gambar 2.12 
berikut ini. 
 





2.2.2 Akuisisi Citra 
Akuisisi citra merupakan proses penangkapan citra analog sehingga diperoleh 
citra digital (Pamungkas, Adi, dan Gernowo, 2015). Menurut (Putra, 2010) akuisisi 
citra adalah proses pemetaan suatu scene menjadi citra kontinu melalui sensor. 
Beberapa hal yang perlu diperhatikam dalam akuisisi citra antara lain adalah alat 
capture citra, dan teknik pengambilan citra. Kualitas citra sangat tergantung kepada 
teknik pengambilan citra.  
2.2.3 Preprocessing 
Menurut (Bahri dan Maliki, 2012) dalam (Dani, Sugiharto, dan Winara, 2015) 
preprocessing adalah proses awal perbaikan citra untuk menghilangkan noise. 
Proses tersebut adalah penghilangan bagian – bagian yang tidak diperlukan pada 
gambar atau objek. Hasil dari proses ini akan mempermudah tahapan processing. 
Proses preprocessing dapat juga diartikan edge enhancement, proses awal 
perbaikan kualitas citra dengan menggunakan teknik – teknik pengolahan citra. 
Perbaikan kualitas citra sangat diperlukan sebelum mengolah data citra (Munir, 
2005).  
2.2.4 Ekstraksi Ciri (Feature Extraction) 
Merupakan proses pengambilan ciri pada objek di dalam citra. Proses ini 
berfungsi untuk menemukan karakteristik pembeda dan mengurangi dimensi sinyal 
pada objek (Putra, 2010). Proses ekstraksi ciri juga dapat diartikan sebagai 
pengambilan ciri – ciri objek yang terdapat didalam citra. Pengambilan ciri – ciri 
ini dapat dilakukan dengan deteksi tepi, kemudian menghitung properti objek yang 
berhubungan dengan ciri (Munir, 2005). 
Pada penelitian ini, ekstraksi ciri yang digunakan adalah berdasarkan ciri 
warna. Sebagai pendukung untuk mengenali bentuk parasit menggunakan operasi 
morfologi. Ekstraksi ciri warna pada penelitian ini menggunakan metode HSV 
(Hue, Saturation, Value). 
2.2.5 Ekstraksi Ciri Warna HSV  
HSV (hue, saturation, value) merupakan model warna yang bagus dan baik 




operasi atau proses yang dapat membantu dalam pengolahan citra dan computer 
vision. Salah satu proses tersebut adalah object tracking, segmentasi citra, dan lain 
sebagainya (Hidayatullah, 2017). 
HSV terdiri atas hue, saturation, dan value. Hue adalah ukuran jenis warna, 
dengan ukuran derajat 00 – 3600. Saturasi atau saturation adalah tingkat warna 
yang ada, dapat dikatakan bahwa semakin berwarna maka semakin tinggi nilai 
saturasinya. Selanjutnya adalah value, merupakan nilai kecerahan warna (Iriyanto 
dan Zaini, 2014). 
Menurut (Moeslund, 2012) dalam (Hidayatullah, 2017) untuk menghitung 






 , 𝑔 =
𝐺
𝑅+𝐺+𝐵
 , 𝑏 =
𝐵
𝑅+𝐺+𝐵
   (2.1) 
 
Value 𝑉 
𝑉 = max𝑅, 𝐺, 𝐵    (2.2) 
 
Value 𝑉𝑚 
𝑉𝑚 = 𝑉 −𝑚𝑖𝑛 𝑅, 𝐺, 𝐵   (2.3) 
Saturasi 
𝑆 = {
0, 𝑑𝑎𝑛𝑗𝑖𝑘𝑎  𝑉 = 0
𝑉𝑚
𝑉
, 𝑑𝑎𝑛𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑉 > 0

























  (2.5) 
Fungsi untuk mengkonversi nilai RGB ke HSV dan HSV ke RGB di dalam 





Thresholding merupakan metode untuk merubah citra berwarna menjadi citra 
biner dengan merubah citra berwarna berdasarkan derajat keabuan. Metode ini juga 
di defenisikan sebagai pemisahan objek terhadap latar belakang suatu citra. Proses 
thresholding juga disebut sebagai proses binerisasi (Sindar, 2017).  
Tresholding 
𝑓0(𝑥, 𝑦) = {
1, 𝑖𝑓 𝑓1 (𝑥, 𝑦)  ≥ 153
0, 𝑖𝑓 𝑓1 (𝑥, 𝑦)   < 153
    (2.6) 
Metode ini memiliki nilai ambang atau nilai threshold dilambangkan dengan 
T yang bernilai 153. Nilai dari pixel citra berwarna yang kurang dari nilai ambang, 
maka akan diubah menjadi hitam dan bernilai 0. Sementara nilai ambang yang lebih 
atau sama dengan nilai ambang diubah menjadi putih dan bernilai 1 (255). Keluaran 
dari proses thresholding berupa citra biner (hitam dan putih), sehingga dapat 
diketahui objek dan background citra dengan jelas (Maria, Arinda, dan Nobel, 
2018).  
2.2.7 Operasi Morfologi 
Operasi morfologi merupakan sebuah metode pada pengolahan citra yang 
digunakan pada citra biner untuk mengubah struktur bentuk objek citra. Secara 
umum, pemrosesan citra secara morfologi dilakukan dengan cara melakukan 
passing sebuah Structuring Element (Strel) terhadap sebuah citra. Strel merupakan 
himpunan kecil atau sub-image yang digunakan untuk meneliti citra dan properti 
citra. Berikut tipe – tipe strel dan formatnya, dapat dilihat pada Tabel 2.1 di bawah 
ini (Prasetyo, 2011). 
Tabel 2.2 Tabel Tipe Strel 
Tipe Format Gambar 
Arbitary SE = strel(‘arbitary’, NHOOD) 
 





Disk SE = strel(‘disk’, NHOOD) 
 
Line SE = strel(‘line’, NHOOD) 
 
Octagon SE = strel(‘octagon’, NHOOD) 
 
Pair SE = strel(‘pair’, NHOOD) 
 
Periodicline SE = strel(‘periodicline’, 
NHOOD) 
 
Rectangle SE = strel(‘rectangle’, 
NHOOD) 
 
Square SE = strel(‘square’, NHOOD) 
 
Terdapat istilah hit, fit, dan miss pada operasi morfologi. Pengecekan dan 
penyesuaian nilai piksel 1 pada strel ke objek, ketika ada salah satu atau lebih posisi 
nilai piksel 1 pada strel yang disesuaikan ke objek berada dalam posisi yang sama 
maka disebut kondisi hit. Selanjutnya adalah kondisi fit, ketika semua posisi piksel 
yang bernilai 1 pada strel berada dalam posisi yang sama pada objek. Sedangkan 
kondisi miss adalah ketika tidak ada satupun posisi strel yang bernilai 1 berada 
dalam posisi yang sama pada objek (Hidayatullah, 2017). Berikut contoh gambar 





Gambar 2.13 Hit Fit Miss 
Operasi morfologi dapat di aplikasikan sebagai berikut, diantaranya 
memperoleh skeleton objek, menentukan letak objek, membentuk filter spasial, dan 
membentuk struktur objek. Berikut beberapa operasi yang terdapat di dalam operasi 
morfologi, diantaranya erosi, dilasi, opening, closing, region filling dan lain-lain. 
Namun pada penelitian ini hanya digunakan beberapa operasi saja seperti yang telah 
disebutkan diatas. Penjelasan mengenai operasi-operasi tersebut akan dijelaskan 
dibawah ini (Kadir dan Susanto, 2013). 
a. Dilasi 
Dilasi atau operasi dilasi adalah teknik memperbesar objek citra dengan 
melakukan pelebaran terhadap piksel. Penambahan struktur objek tergantung 
dengan elemen penstruktur (structuring element) yang digunakan (Hidayatullah, 
2017). Berikut adalah persamaan dari metode operasi dilasi. 
Dilasi 
A  B = {𝑧| [(?̂?)
𝑧
∩ 𝐴] ∁ 𝐴}   (2.7) 
Keterangan : 
𝐵 : Structure Element 
?̂? : {b ∈ B } 





Gambar 2.14 Hasil Operasi Dilasi Terhadap Objek Citra 
b. Region Filling 
Teknik ini memiliki algoritma yang didasarkan pada sejumlah dilasi, 
komplementasi, dan interseksi. Tujuan dari teknik ini adalah untuk mengisi 
region yang di dalam boundary objek yang bernilai 0 menjadi 1 (Hidayatullah, 
2017). Persamaan metode region filling dapat di lihat sebagai berikut. 
Region Filling 
𝑋𝑘 = (𝑋𝑘−1⊕𝐵) ∩ 𝐴
𝑐          (2.8) 
Keterangan : 
𝐵 : Structure Element 
𝑘 : 1,2,3, … 
Algoritma berhenti ketika 𝑋𝑘: 𝑋𝑘−1 
 
Gambar 2.15 Hasil Dari Operasi Region Filling 
c. Opening 
Opening atau operasi opening merupakan kombinasi antara operasi erosi dan 
operasi dilasi. Pertama kali dilakukan operasi erosi kemudian diikuti operasi 
dilasi dengan elemen penstruktur yang sama. Operasi opening juga berguna 
untuk menghilangkan noise disekitar objek yang tidak diperlukan (Kadir dan 





A B = (A B )  B                     (2.9) 
Keterangan : 
𝐵 : Structure Element 
 (A B ) : Erosi terhadap A 
  
Gambar 2.16 Hasil Dari Operasi Opening  
2.2.8 Labeling 
Labeling atau Connected Component Labeling merupakan algoritma yang 
digunakan untuk mengklasifikasi region atau objek pada citra digital. Piksel yang 
terdapat dalam region dinamakan connected. Hal ini terjadi bila memenuhi aturan 
adjacency. Aturan ini memanfaatkan ketetanggaan antar piksel (Rajaraman dan 
Chokkalingam, 2013). 
Algoritma Labeling hanya dapat bekerja pada citra monokrom atau citra 
biner. Oleh karena itu, citra RGB harus dirubah menjadi citra biner terlebih dahulu. 
Ketetanggaan piksel pada algoritma ini memiliki jarak 1 unit antara piksel dengan 
piksel yang lain tanpa perantara. Menurut Gonzales dan Woods (1992), terdapat 2 
jenis konektivitas yang digunakan pada citra 2 dimensi yakni, 4-connected 
neighbors dan 8-connected neighbors (Yudhistiro, 2017).  
Konfigurasi 4-connected neighbors  memiliki makna dalam setiap objek yang 
terdeteksi sebagai foreground akan dilakukan pengecekan label pada 2 tetangga 
terdekat. Selanjutnya untuk 8-connected neighbors dilakukan pengecekan label 
pada 4 tetangga terdekat (Schwenk dan Huber, 2015). Dapat di lihat pada Gambar 





Gambar 2.17 (A) 4-Connected Neighbors dan (B) 8-Connected Neighbors  
(Schwenk dan Huber, 2015) 
Hasil penerapan 4 dan 8-connected neighbor diterapkan kepada citra biner, dapat di 
lihat pada Gambar 2.18 di bawah ini. 
 
Gambar 2.18 Penerapan Labeling Terhadap Citra Biner 
 (Yudhistiro, 2017) 
2.2.9 Blob Analysis 
BLOB (Binary Large Object) adalah sekelompok piksel dalam citra biner 
yang terhubung langsung antara piksel satu dan lainnya. Perlu diketahui bahwa  
objek dengan ukuran tertantu “large” sebagai Region Of Interest dan “small” 
ditandai sebagai noise. BLOB sangat berhubungan dengan algoritma connected 
component labeling (Silvis-cividjian, 2017).  
Teknik untuk mendeteksi blob (objek) disebut sebagai Blob Analysis. Proses 




Phadke, 2016). Blob Analysis bekerja dengan melihat piksel – piksel yang 
terhubung satu dengan yang lain. Setiap kelompok dari piksel – piksel yang 
terhubung akan di beri label sebagai tanda dengan nilai yang berbeda setiap 
kolompok piksel (Gatc dan Maspiyanti, 2018).   
Terdapat 2 kondisi connected component yakni 4-connectivity dan 8-
connectivity. Penggunaan 8-connectivity component akan menghasilkan 
identifikasi yang lebih akurat dibandingkan 4-connectivity component. Citra biner 
dengan nilai 0 adalah sebagai background dan nilai 1 sebagai BLOB pertama yang 
teridentifikasi, dilanjutkan dengan nilai 2 sebagai BLOB kedua, nilai 3 sebagai 
BLOB ketiga dan seterusnya (Silvis-cividjian, 2017).  
Diperlukan pemberian nilai ambang berdasarkan nilai warna citra dalam 
menggunakan metode ini. Kemudian citra yang diatas atau dibawah nilai ambang 
dapat dikategorikan sesuai dengan aturan yang telah ditentukan terlebih dahulu. 
Tujuannya adalah agar objek citra dapat dikelompokkan dengan baik (Hidayati, 
2017).   
2.3 Forward Chaining   
Metode forward chaining merupakan salah satu metode dalam sistem pakar. 
Metode ini dikenal juga dengan nama metode pelacakan kedepan atau runut maju. 
Metode ini berpedoman berdasarkan data atau fakta yang diberikan. Data yang 
diberikan akan disimpan pada memori kerja (Rahmad dan Falah, 2016). 
Proses kerja metode forward chaining adalah menampilkan kesimpulan yang 
diperoleh berdasarkan fakta – fakta atau data yang diberikan. Metode ini sesuai 
dengan aturan IF-THEN. Secara singkatnya proses dari metode ini adalah sebagai 
berikut, IF klausa premis sesuai dengan data atau fakta, THEN proses akan meng-
assert atau menegaskan conclusion (kesimpulan). Ketika fakta telah sesuai maka 







Pengujian pada penelitian ini akan menggunakan metode blackbox dan akurasi. 
Pengujian menggunakan blackbox bertujuan agar mengetahui fungsi aplikasi 
berjalan dengan baik dan benar. Pengujian akurasi pada penelitian ini dilakukan 
dengan membandingkan hasil output sistem dengan hasil dari pakar. Persamaan 





∗ 100%  (2.10) 
Akurasi didefenisikan sebagai kemampuan untuk mengkategorikan data 
sampel pengujian yang benar. Pengujian akurasi dilakukan membagi jumlah data 
benar dengan seluruh jumlah data (Hanifah, 2014).   
2.5 Penelitian Terkait 
Berikut beberapa penelitian terkait metode yang di gunakan pada penelitian ini, 
dapat di lihat pada Tabel 2.3 di bawah ini. 
Tabel 2.3 Penelitian terkait 
No Penulis Judul Tahun Metode Kesimpulan 
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Crop Field Image 




























BAB III  
METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini, akan dibahas tahapan – tahapan penelitian sebagai pedoman 
penelitian yang akan dilaksanakan. Penelitian yang baik adalah penelitian yang 
dilaksanakan dan mendapatkan hasil yang sesuai berdasarkan tahapan – tahapan 
dan tujuan pelaksanaan penelitian yang telah disusun sebelumnya. Berikut adalah 
tahapan Metodologi Penelitian pada tugas akhir ini, dapat dilihat pada Gambar 3.1 
di bawah ini. 
Identifikasi Masalah Studi Literatur
Pengumpulan Data
Data Primer : Citra Parasit Plasmodium Vivax
Analisis dan Perancangan
1.Pre-Processing 
   - Analisa Kebutuhan Data (akuisisi citra)
   - Identifikasi Data (Cropping, Resize)
2.Processing 
    - HSV
    - Operasi Morfologi
    - Labeling








Gambar 3.1 Metodologi Penelitian 
3.1 Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah dilakukan berdasarkan permasalahan yang telah dibahas 
pada latar belakang penelitian ini. Permasalahan ataupun persamaanan masalah 
pada penelitian ini adalah bagaimana melakukan identifikasi terhadap parasit 





3.2 Studi Literatur 
Studi Literatur digunakan untuk mengumpulkan data terkait penelitian yang 
akan dilakukan. Data tersebut diperoleh dengan berbagai pendekatan yang 
dilakukan. Beberapa pendekatan tersebut yakni pendekatan pustaka, digunakan 
untuk memperkuat referensi mengenai metode yang digunakan dalam Tugas Akhir 
ini. Pendekatan dengan menggunakan buku, jurnal, dan e-book juga dilakukan 
dalam memperoleh lebih banyak informasi mengenai penelitian yang dilakukan. 
Wawancara adalah pendekatan secara langsung untuk mendapatkan informasi data 
penelitian terhadap pihak – pihak terkait. 
3.3 Pengumpulan Data 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer. Data diperoleh 
dari UPT. Laboratorium Kesehatan dan Lingkungan Dinas Kesehatan Provinsi 
Riau. Berikut keterangan data tersebut : 
1. Data citra darah Plasmodium Vivax terdiri dari 3 fase parasit yakni 
gametocyte, trophozoite, dan schizont.  
2. Diperoleh total 100 data citra. 
3. Data diperoleh dari sediaan darah tipis (thin blood smear). 
3.4 Analisis dan Perancangan 
Tahap analisa dan perancangan bertujuan untuk melakukan identifikasi dan 
perancangan aplikasi pada penelitian ini. Sebelum dilakukan pembuatan aplikasi, 
terlebih dahulu dilakukan tahap ini. Berikut tahap – tahap analisa dan perancangan. 
3.4.1 Pre-processing 
Penelitian yang dilakukan pada tahap ini adalah pengumpulan dan pengolahan 
data sebelum diproses. Tahap ini memiliki beberapa proses pengolahan data 
diantaranya akuisisi citra, cropping, dan resize. 
a. Analisa Kebutuhan Data 
Pengumpulan data perlu dilakukan sebelum dilakukan proses identifikasi. 




scan. Semakin baik akuisisi citra yang dilakukan, maka semakin bagus data yang 
diperoleh. Berikut alat – alat akuisisi citra pada penelitian ini. Alat – alat yang harus 
dipersiapkan adalah sebagai berikut. 
1. Mikroskop (Olympus CX23 Binocular Microscope) dengan besaran 
masing- masing lensa (lensa okuler 10 kali dan lensa objektif 100 kali, 
jadi dilakukan 1000 kali pembesaran). 
2. Slide darah tipis (thin blood smear).  
3. Kamera (pada penelitian ini menggunakan kamera smartphone). 
4. Kabel data USB untuk transfer data dan OTG flash drive. 
Setelah data diperoleh, maka dilakukan pemilihan data dengan melihat dan 
memilih data dengan hasil yang baik. Jumlah data yang diperoleh adalah 100 citra 
digital. Data selanjutnya akan diproses pada tahap ektraksi fitur yang sebelumnya 
harus melewati tahap preprocessing.  
b. Identifikasi Data 
Pada tahap ini data akan di olah untuk proses identifikasi, pada tahap ini di 
lakukan cropping atau pemotongan citra. Croping yang dilakukan bertujuan untuk 
menyisihkan bagian pada citra untuk dilakukan identifikasi dan mengubah ukuran 
citra menjadi 300 x 300 piksel.  
3.4.2 Processing 
Tahap ini adalah tahap mengekstraksi fitur pada objek citra plasmodium vivax 
yang terdiri dari beberapa metode, diantaranya adalah sebagai berikut : 
a. Pengambilan nilai saturasi dari metode HSV (Hue, Saturation, Value). Nilai 
tersebut diperoleh menggunakan Persamaan (2.1), Persamaan (2.2), Persamaan 
(2.3), Persamaan (2.4), dan Persamaan (2.5). 
b. Thresholding, mengubah citra saturasi menjadi citra biner menggunakan 
Persamaan (2.6). Nilai ambang atau nilai threshold-nya adalah 153. Kemudian 
dilakukan normalisasi menjadi 0,6 (153/255).  
c. Operasi morfologi, terdiri dari beberapa metode yang digunakan pada penelitian 
ini diantaranya, operasi dilasi, region filling, dan operasi opening.  
i. Operasi dilasi, metode ini berguna untuk mempertebal objek pada citra biner 




ii. Region Filling, metode ini berguna untuk menutupi area objek yang 
memiliki lobang menggunakan Persamaan (2.8). 
iii. Operasi opening, metode ini berguna untuk menghaluskan tepi objek 
menggunakan Persamaan (2.9). 
d. Labelling, metode ini berguna untuk melabeli objek pada citra biner dan 
menghitung jumlah objek tersebut. 
e. Blob analysis, menetapkan jumlah blobarea pada objek yang teridentifikasi. 
Setiap objek memiliki nilai blobarea yang berbeda – beda. 
f. Forward chaining, menentukan jenis fase objek menggunakan aturan IF-THEN. 





Operasi Region Filling / fill holes
Labeling













3.4.3 Perancangan Aplikasi 
Pada tahap ini dilakukan perancangan aplikasi dengan beberapa tahap yang 
akan dilalui. Tahap – tahap tersebut dimulai dengan membuat rancangan antarmuka 
aplikasi. Kemudian mencocokkan dengan pembangunan program aplikasi. Hasil 
akhirnya diperoleh aplikasi yang sesuai dengan rancangan.  
3.5 Implementasi 
Implementasi merupakan proses pembuatan aplikasi berdasarkan analisa dan 
perancagan yang telah dilakukan sebelumnya. Penelitian pada tugas akhir ini 
menggunakan hardware dan software sebagai alat penelitian. Berikut spesifikasi 
alat penelitian yang digunakan. 
a. Perangkat Keras (Hardware) 
Laptop   : Asus A46C series 
Processor  : Core i5 
Memory  : 8024 MB RAM 
b. Perangkat Lunak (Software) 
Operating Sistem : Windows 10 Pro 
Application  : Matlab R2016b 
3.6 Pengujian 
Setelah dilakukan tahap implementasi, maka selanjutnya dilakukan tahap 
pengujian. Pengujian pada penelitian ini menggunakan pengujian blackbox dan 
akurasi. Pengujian dengan menggunakan blackbox bertujuan agar kinerja sistem 
atau aplikasi berjalan sesuai dengan keinginan. Pengujian akurasi pada penelitian 
ini akan dilakukan dengan menyesuaikan hasil sistem atau hasil output aplikasi 
dengan hasil dari pakar. Setelah diperoleh hasil dari perbandingan aplikasi dan 
pakar, maka digunakan Persamaan (2.10) untuk menghitung akurasinya. 
3.7 Kesimpulan dan Saran 
Tahap ini berisikan kesimpulan penelitian terhadap permasalahan yang 





BAB IV  
ANALISIS DAN PERANCANGAN 
4.1 Analisis 
Perlu dilakukan analisis terhadap data citra dan metode yang digunakan 
sebelum di-inputkan kedalam sistem. Proses analisis terdiri dari beberapa tahapan 
yakni, pre-processing dan processing. Berikut flowchart analisis metode, dapat di 




- Analisa Kebutuhan Data
- Identifikasi Data
Citra eritrosit dan 
parasit 300 x 300 piksel
Jumlah parasit dan jenis 
fase parasit 
Processing
    
      
     












Sebelum dilakukan proses ekstraksi ciri terhadap citra atau processing, 
terlebih dahulu dilakukan pre-processing. Pada tahap ini berisikan proses perolehan 
dan perbaikan citra inputan. Pada penelitian ini, proses perolehan dan perbaikan 
citra inputan dimulai dari tahap analisa kebutuhan data dan identifikasi data. 
4.1.1.1 Analisa Kebutuhan Data 
Data citra yang diperoleh pada penelitian ini merupakan data primer. 
Perolehan data citra berasal dari Laboratorium Kesehatan Daerah Provinsi Riau. 
Proses perolehan data citra pada studi kasus penelitian ini diawali dengan 
pengantaran surat kampus dan laporan proposal. Dokumen tersebut di proses 2 
minggu hingga pemberitahuan diterima dan di panggil ke tempat studi kasus. 
Pengambilan citra dan permintaan untuk membantu identifikasi parasit 
kepada kepala bagian parasitology di tempat studi kasus tersebut berlangsung 
selama 3 hari. Proses pengambilan citra berlangsung selama 1 hari. Jumlah citra 
yang diperoleh adalah 100 citra.  
Citra tersebut diperoleh dari slide darah yang diberikan. Slide darah tersebut 
adalah thin blood smear atau hapusan darah tipis. Citra dengan jumlah 100 citra, 
diperoleh dengan menggunakan 17 slide darah tipis. Berikut tabel perolehan data 
citra, dapat di lihat pada Tabel 4.1 di bawah ini.  
Tabel 4.1 Data Citra Plasmodium Vivax 
Data ke Nama Data Citra Format Data Citra Status 
1 Ctr1 jpg 
 
Positif P.v 
2 Ctr2 jpg 
 
Positif P.v 






4 Ctr4 jpg 
 
Positif P.v 
5 Ctr5 jpg 
 
Positif P.v 
6 Ctr6 jpg 
 
Positif P.v 
7 Ctr7 jpg 
 
Positif P.v 
… … … … … 
… … … … … 
100 Ctr101 jpg 
 
Positif P.v 
Penelitian ini menggunakan citra yang diperoleh dari laboratorium kesehatan 
daerah riau (Lab. Kesda Riau). Data inputan berupa citra mikroskopis plasmodium 
vivax. Berikut kebutuhan data yang digunakan. 
1. Citra berformat JPG. 
2. Citra yang digunakan adalah citra mikroskopis. 
3. Ukuran citra adalah 300 x 300 pixel. 
4. Cita inputan berbentuk persegi (square). 
5. Citra inputan berupa citra RGB (Red, Green, Blue). 
Data citra yang diperoleh dari laboratorium kesehatan daerah terdiri dari 
beberapa fase. Setiap parasit didalam slide darah memiliki beragam fase infeksi 
atau perkembangan parasitnya. Fase yang diperoleh pada penelitian ini berupa fase 
tropozoit, gametosit, dan skizon. Berikut adalah contoh sample citra dari masing – 
masing fase parasit plasmodium vivax yang diperoleh dari Lab. Kesda Riau, dapat 









Gambar 4.2 Tropozoit 
Berdasarkan wawancara dengan Bapak. Joko Susilo, S.Si (kepala bidang 
parasitologi), diperoleh beberapa informasi tentang perkembangan parasit 
plasmodium vivax. Beliau mengatakan bahwa pada fase tropozoit merupakan fase 
awal infeksi pada sel eritrosit. Pada umumnya berbentuk seperti cincin. Tahap 
selanjutnya adalah gametosit, dapat di lihat pada Gambar 4.3 berikut ini. 
Gambar 4.3 Gametosit 
 Pada Gambar 4.3 di atas dapat dijelaskan bahwa, fase perkembangan sudah 
memasuki fase gametosit. Bentuk citra parasit memiliki inti sel yang besar 
dibandingkan fase tropozoit. Tahap selanjutnya adalah skizon, dapat dilihat pada 
Gambar 4.4 berikut ini. 
 Gambar 4.4 Skizon 
Pada Gambar 4.4 di atas dapat dijelaskan bahwa, fase perkembangan parasit sudah 




butiran – butiran bola kecil yang berkumpul. Bapak. Joko Susilo, S.Si juga 
mengatakan bahwa tingkat kepekatan warna skizon lebih pekat dibandingkan 
gametosit, dan gametosit lebih pekat dibandingkan tropozoit. 
Akuisisi citra yang baik akan mempengaruhi hasil proses pengolahan citra. 
Pada penelitian ini perolehan citra menggunakan kamera smartphone dan 
mikroskop Olympus CX23. Alat – alat yang dipersiapkan adalah sebagai berikut. 
1. Smartphone 
2. Mikroskop 
3. Slide darah tipis / hapusan darah tipis 
4. OTG flash drive  
5. Laptop 
6. Kabel data 
Sebelum dilakukan pengambilan gambar, terlebih dahulu diatur besaran 
cahaya dan besaran masing-masing lensa mikroskop. Mikropskop Olympus CX23 
adalah mikropskop yang digunakan pada penelitian kali ini. Besaran lensa yang 
digunakan untuk masing- masing lensa diantaranya lensa okuler = 10 kali dan lensa 
objektif = 100 kali dengan total 1000 kali besaran. Sedangkan besaran cahaya diatur 
sesuai kebutuhan. Berikut gambar mikroskop yang digunakan pada penelitian ini, 
dapat dilihat pada Gambar 4.5 berikut ini. 
 




Setelah dilakukan pengaturan besaran lensa dan intensitas cahaya, 
selanjutnya memasukkan slide darah ke bawah lensa mikroskop. Sesuaikan posisi 
darah di tengah lensa, agar pengambilan gambar dapat dilakukan dengan maksimal. 
Berikut gambar slide darah yang digunakan pada penelitian ini, dapat dilihat pada 
Gambar 4.6 berikut ini. 
 
Gambar 4.6 Slide Darah Tipis 
Kemudian lakukan pengambilan citra dengan kamera digital atau kamera 
smartphone. Pada penelitian ini pengambilan citra menggunakan kamera 
smartphone. Selanjutnya memindahkan hasil pengambilan gambar ke penyimpanan 
laptop dan flashdisk untuk backup data. Buku catatan berguna untuk mencatat 
keterangan atau penjelasan pakar tentang parasit plasmodium vivax dengan cepat. 
Data citra siap untuk dilakukan pengolahan data menggunakan laptop. Penelitian 
ini menggunakan aplikasi MATLAB R2016b. 
Sebelum menginputkan data, perlu dilakukan analisis data citra yang telah 
diperoleh. Analisis tersebut berguna untuk menentukan data citra yang layak untuk 
di inputkan ke aplikasi. Selanjutnya merancang sebuah aplikasi menggunakan 
matlab yang dapat mengidentifikasi citra mikroskopis parasit plasmodium vivax. 
Penelitian ini menggunakan metode HSV dan Operasi morfologi untuk dapat 
menganalisis citra parasit yang di inputkan ke sistem. Berikut tahapan – tahapan 




4.1.1.2 Identifikasi Data 
Cropping atau pemotongan gambar pada penelitian ini menggunakan 
Photoshop CS6. Gambar citra hasil pemotretan smartphone dari mikroskop adalah 
sebagai berikut beserta ukuran dan rinciannya, dapat di lihat pada Gambar 4.7 dan 
Gambar 4.8 di bawah ini. 
 
Gambar 4.7 Citra RGB Sebelum Cropping 
Dimensions   : 4160 x 3120 
Width    : 4160 pixel 
Height    : 3120 pixel 
Horizontal resolution  : 72 dpi 
Vertical resolution  : 72 dpi 
Bit depth   : 24 
Color representation  : sRGB 
Kemudian dilakukan cropping atau pemotongan citra dengan hasil rincian sebagai 







Gambar 4.8 Citra RGB Cropping 
Dimensions   : 300 x 300 
Width    : 300 pixel 
Height    : 300 pixel 
Horizontal resolution  : 72 dpi 
Vertical resolution  : 72 dpi 
Bit depth   : 24 
Color representation  : sRGB 
Berikut ini adalah tabel - tabel nilai piksel data citra RGB (Red, Green, Blue) 
berdasarkan Gambar 4.8 di atas. Kumpulan tabel tersebut dimulai dari Tabel 4.2, 
Tabel 4.3, dan Tabel 4.4 berikut ini.  
Tabel 4.2 Nilai Piksel Red 
x,y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 … 300 
1 
39 118 172 165 149 144 144 143 142 141 139 … 192 
2 112 183 181 161 154 149 145 144 143 144 143 … 192 
3 170 181 173 168 160 154 148 146 145 145 144 … 192 
4 171 167 173 171 164 157 152 147 148 145 147 … 192 
5 160 167 173 174 167 159 155 151 151 150 151 … 192 
6 159 168 174 175 170 163 156 153 153 153 154 … 192 
7 163 169 176 176 176 168 160 155 155 157 158 … 192 
8 164 168 177 183 176 168 163 157 157 157 159 … 193 
9 170 178 183 184 180 171 166 160 159 160 162 … 192 
10 180 190 194 189 186 178 169 166 164 166 166 … 192 




… … … … … … … … … … … … … … 
300 196 195 195 195 195 196 195 195 196 195 196 … 199 
Tabel 4.3 Nilai Piksel Green 
x,y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 … 300 
1 49 125 170 156 142 139 137 134 135 134 132 … 192 
2 115 177 171 153 148 145 140 137 136 137 136 … 192 
3 163 170 164 161 152 146 144 141 139 139 138 … 193 
4 160 163 168 164 157 150 144 143 140 139 139 … 193 
5 153 162 168 167 162 153 148 143 143 142 144 … 193 
6 152 159 167 170 163 156 149 146 146 146 147 … 193 
7 154 159 167 171 166 159 153 149 148 150 151 … 193 
8 157 162 169 173 170 163 156 150 150 150 152 … 194 
9 160 168 174 176 172 165 161 155 153 153 153 … 193 
10 167 179 183 180 176 170 163 160 158 157 157 … 193 
11 178 188 190 188 183 176 170 166 165 162 163 … 194 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 196 196 196 196 197 196 196 197 196 197 196 … 198 
Tabel 4.4 Nilai Piksel Blue 
x,y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 … 300 
1 74 154 209 199 184 179 178 179 176 176 174 … 202 
2 148 211 206 190 186 182 180 178 177 178 177 … 200 
3 196 202 195 194 189 183 181 181 177 177 176 … 198 
4 190 190 198 197 191 184 181 180 177 175 176 … 198 
5 187 192 198 198 194 187 182 180 180 179 178 … 198 
6 183 188 198 202 196 189 182 180 180 180 180 … 198 
7 181 186 196 201 200 190 186 183 181 183 184 … 198 
8 190 188 192 198 198 193 187 181 183 181 183 … 199 
9 184 192 195 199 196 193 191 185 181 184 182 … 198 
10 185 196 200 199 200 194 189 188 186 184 184 … 197 
11 192 202 206 203 202 197 193 189 186 186 186 … 198 
… … … … … … … … … … … … … … 




Berdasarkan Tabel 4.2, Tabel 4.3, dan Tabel 4.4 di atas dapat disimpulkan bahwa, 
citra RGB inputan di dominasi warna merah dan biru. Hal ini dikarenakan nilai 
piksel merah (red) dan nilai piksel biru (blue) memiliki nilai piksel yang tinggi.  
4.1.2 Processing 
Proses untuk identifikasi citra atau ekstraksi ciri dilakukan pada tahap ini. 
Metode yang digunakan adalah Metode HSV (Hue, Saturation, Value ), Operasi 
Morfologi terdiri dari dilasi, region filling, dan opening, selanjutnya metode 
labeling di ikuti dengan blob analysis dan  forward chaining.  
4.1.2.1 Menghitung Nilai Saturasi 
Penelitian ini menggunakan metode HSV (Hue, Saturation, Value) untuk 
mengambil nilai saturasi pada citra RGB (Red, Green, Blue). Tujuan pengambilan 
nilai saturasi adalah untuk mendapatkan gambar parasit dengan menyamarkan sel 
darah merah atau eritrosit. Berikut flowchart saturasi, dapat dilihat pada Gambar 
4.9 di bawah ini. 
Mulai
Citra RGB 300 x 300
Hitung Nilai Saturasi
Citra Saturasi 300 x 300
Selesai
 
Gambar 4.9 Flowchart Saturasi 
Berdasarkan Gambar 4.9 di atas dapat dijelaskan bahwa, pengambilan nilai 
keberwarnaan suatu warna atau saturasi dapat menyamarkan sel darah merah. 
Sehingga parasit akan terlihat dengan jelas. Proses pengambilan nilai saturasi citra 
menggunakan Persamaan (2.1), Persamaan (2.2), Persamaan (2.3), Persamaan 
(2.4), dan Persamaan (2.5). Contoh perhitungannya adalah sebagai berikut. 
Perhitungan dilakukan pada koordinat (x,y) dan nilai RGB adalah sebagai 
berikut (117, 113) [154 87 192]. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 





Gambar 4.10 Nilai RGB Objek 
Setelah diketahui nilai RGB (Red, Green, Blue), dilakukan normalisasi RGB 




= 0,3 ; 𝐺 =
87
154+87+192




Kemudian menggunakan Persamaan (2.2), Persamaan (2.3), dan Persamaan (2.4), 
untuk mendapatkan nilai saturation dan value. Untuk mendapatkan nilai value 
maka diambil nilai maksimal dari nilai red, green, dan blue (RGB). 
𝑉 = max(0,3  0,2  0,4) = 0,4 
Selanjutnya untuk mencari nilai saturasi, maka terlebih dahulu dicari nilai value 
minimal dengan mengurangkan nilai value ke nilai minimal dari nilai RGB.  





Selanjutnya menggunakan persamaan (2.5) untuk mendapatkan nilai hue. Ketika 
kondisi nilai blue sama dengan nilai dari value maka diperoleh perhitungan sebagai 
berikut. 













Jika menggunakan matlab diperoleh hasil sebagai berikut. 
Input Gambar: 'Ctr1.jpg' 
>> rgb2hsv([0.3 0.2 0.4]) 
ans = 
    0.7500    0.5000    0.4000 
Berikut citra hasil saturasi, dapat di lihat pada Gambar 4.11 di bawah ini. 
 
Gambar 4.11 Citra Saturasi 
Perolehan citra saturasi, akan sangat membantu kepada proses selanjutnya yaitu 
thresholding. Hasil dari citra saturasi akan memperjelas tampilan objek citra yaitu 
parasit. Berikut nilai piksel setelah dilakukan pengambilan citra saturasi pada citra 
RGB (Red, Green, Blue) sebelumnya, dapat di lihat pada Tabel 4.5 berikut ini. 
Tabel 4.5 Nilai Piksel Citra Saturasi 
x,y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 … 300 
1 0.4 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 … 0.0 
2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 … 0.0 
3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 … 0.0 
4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 … 0.0 
5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 … 0.0 
6 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
7 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
8 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
9 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 … 0.0 
… … … … … … … … … … … … … … 





Setelah dilakukan pengambilan nilai saturasi, kemudian dilakukan pemisahan 
background citra atau thresholding. Berikut flowchart nya, dapat di lihat pada 







Gambar 4.12 Flowchart Thresholding 
Berdasarkan gambar flowchart di atas dapat dijelaskan bahwa, proses 
thresholding perlu dilakukan agar dapat mempermudah penggunaan metode 
operasi morfologi. Persamaan yang digunakan untuk proses thresholding 
menggunakan Persamaan (2.6). Nilai ambang atau nilai threshold dibagi dengan 
255 menjadi 0.6. Tujuan dilakukan pembagian adalah untuk melakukan normalisasi 
nilai threshold, dikarenakan inputan berupa nilai saturasi merupakan bilangan 
desimal atau berkoma.  
Hasil dari proses ini berupa citra biner. Penyesuaian nilai thresholding perlu 
dilakukan agar mendapatkan hasil pemrosesan citra yang baik. Berikut ini adalah 
citra biner hasil thresholding dari citra saturasi, dapat di lihat pada Gambar 4.13 





Gambar 4.13 Citra Biner 
Berdasarkan Gambar 4.13, dapat disimpulkan bahwa citra tersebut berwarna hitam 
dengan nilai piksel 0 dan putih dengan nilai piksel 1, sehingga dapat dijelaskan 
sebagai berikut.  
𝑓0(𝑥, 𝑦) = {
𝑐𝑖𝑡𝑟𝑎 𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 1 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙𝑛𝑦𝑎 ≥ 153
𝑐𝑖𝑡𝑟𝑎 𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑏𝑒𝑟𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 0 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑖𝑘𝑠𝑒𝑙𝑛𝑦𝑎 < 153
 
Nilai piksel yang diperlihatkan pada tabel di bawah ini, berdasarkan objek pada 
Gambar 4.13 yang di lingkari, untuk lebih jelas dapat di lihat pada Tabel 4.6 dan 
Tabel 4.7 berikut ini. 
Tabel 4.6 Nilai Piksel Citra Saturasi Pada Satu Objek 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0.4 … 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 … 0.0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0.0 … 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 0.0 … 0.2 
 74 0.0 … 0.2 0.2 0.2 0.5 0.9 0.8 0.2 0.1 0.1 … 0.2 
75 0.0 … 0.1 0.1 0.5 1 1 0.9 0.7 0.3 0.0 … 0.2 
76 0.0 … 0.2 0.1 0.4 1 0.9 0.8 0.8 0.4 0.0 … 0.2 
77 0.0 … 0.2 0.1 0.3 0.9 0.9 0.8 0.9 0.4 0.0 … 0.2 
78 0.0 … 0.2 0.1 0.2 0.9 0.9 0.9 1 0.3 0.0 … 0.2 
79 0.0 ... 0.2 0.1 0.2 0.7 0.9 0.9 0.6 0.0 0.0 … 0.2 
80 0.0 … 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.1 0.0 0.0 … 0.2 




… … … … … … … … … … … … … … 
300 0.0 … 0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 … 0.0 
Berdasarkan Tabel 4.6 di atas, nilai piksel saturasi cenderung bilangan desimal. 
Nilai 0 berwarna hitam, dan nilai 1 berwarna putih. Sesuai dengan Persamaan (2.6), 
dengan nilai ambang atau nilai thresholding yang telah ditetapkan yakni 153 
(153/255=0.6) akan mengubah nilai piksel dibawahnya menjadi 0 dan sama dengan 
atau diatas nya menjadi 1. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada Tabel 4.7 di 
bawah ini. 
Tabel 4.7 Nilai Piksel Citra Biner 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 0 0 1 1 0 0 0 … 0 
75 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
76 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
77 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
78 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
79 0 ... 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
80 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
4.1.2.3 Operasi Morfologi  
Metode ini memiliki banyak metode didalamnya. Pada penelitian ini 
digunakan 3 metode operasi morfologi. Metode yang pertama adalaha operasi 
dilasi, dilanjutkan dengan region filling dan opening. 
A. Operasi Dilasi  
Metode ini merupakan salah satu metode dalam operasi morfologi. 
Persamaan yang digunakan metode ini adalah Persamaan (2.7). Metode ini berguna 




Proses operasi dilasi menggunakan Persamaan (2.7) dapat dijelaskan 
sebagai berikut. Objek pada Tabel 4.7 adalah sebagai objek inputan, dilambangkan 
dengan 𝐴, kemudian diterapkan Strel atau structure element (𝐵) kepada 𝐴, 
sehingga (𝐴  𝐵). Strel yang digunakan adalah square. Pemilihan strel ini adalah 
agar penambahan piksel pada objek menjadi lebih optimal. 
Objek 𝐴 adalah sebagai inputan, dapat dijabarkan sebagai berikut. 
A   = {(194,74),(195,74), 
   (193,75),(194,75),(195,75),(196,75), 
   (193,76),(194,76),(195,76),(196,76), 
   (193,77),(194,77),(195,77),(196,77), 
   (193,78),(194,78),(195,78),(196,78), 
   (193,79),(194,79),(195,79),(196,79)} 





Penetapan koordinat (x,y) pada structure element di atas, dimulai dari -1 sampai 1 
dari kiri ke kanan, sehingga diperoleh titik koordinat sebagai berikut.  
B   = {(-1,-1),(0,-1),(1,-1), (-1,0),(0,0),(1,0),  (-1,1),(0,1),(1,1)} 
Output nya adalah (𝐴  𝐵), dijabarkan sebagai berikut. 
(𝐴  𝐵) = {(194,74) + (-1,-1), (194,74) + (0,-1), (194,74) + (1,-1), (194,74) + (-1,0), (194,74) + (0,0), 
  (194,74) + (1,0), (194,74) + (-1,1), (194,74) + (0,1), (194,74) + (1,1), (195,74) + (-1,-1),  
  (195,74) + (0,-1), (195,74) + (1,-1), (195,74) + (-1,0), (195,74) + (0,0), (195,74) + (1,0),  
  (195,74) + (-1,1), (195,74) +(0,1), (195,74) +(1,1), 
  (193,75) +(-1,-1), (193,75) +(0,-1), (193,75) +(1,-1), (193,75) +(-1,0), (193,75) +(0,0),  
  (193,75) +(1,0), (193,75) +(-1,1), (193,75) +(0,1), (193,75) +(1,1),(194,75) +(-1,-1),  
  (194,75) +(0,-1), (194,75) +(1,-1), (194,75) +(-1,0), (194,75) +(0,0), (194,75) +(1,0),  
  (194,75) +(-1,1), (194,75) + (0,1), (194,75)+(1,1), (195,75) +(-1,-1), (195,75) +(0,-1), 
  (195,75) +(1,-1), (195,75) +(-1,0), (195,75) +(0,0), (195,75) +(1,0), (195,75) +(-1,1),  
  (195,75) +(0,1), (195,75) +(1,1), (196,75) +(-1,-1), (196,75) +(0,-1), (196,75) +(1,-1), 




  (196,75) + (1,1),  
 (193,76) +(-1,-1), (193,76) +(0,-1), (193,76) +(1,-1), (193,76) +(-1,0), (193,76)+(0,0), 
 (193,76) +(1,0), (193,76) +(-1,1), (193,76) +(0,1), (193,76) +(1,1), (194,76) +(-1,-1), 
 (194,76) +(0,-1), (194,76) +(1,-1), (194,76) +(-1,0), (194,76) +(0,0), (194,76) +(1,0), 
 (194,76) +(-1,1), (194,76) +(0,1), (194,76) +(1,1), (195,76) +(-1,-1), (195,76) +(0,-1), 
 (195,76) +(1,-1), (195,76) +(-1,0), (195,76) +(0,0), (195,76) +(1,0), (195,76) +(-1,1), 
 (195,76) +(0,1), (195,76) +(1,1), (196,76) +(-1,-1), (196,76) +(0,-1), (196,76) +(1,-1), 
 (196,76) +(-1,0), (196,76) +(0,0), (196,76) +(1,0), (196,76) +(-1,1), (196,76) +(0,1), 
 (196,76) +(1,1),  
 (193,77) +(-1,-1), (193,77) +(0,-1), (193,77) +(1,-1), (193,77) +(-1,0), (193,77) +(0,0), 
 (193,77) +(1,0), (193,77) +(-1,1), (193,77) +(0,1), (193,77) +(1,1), (194,77) +(-1,-1), 
 (194,77) +(0,-1), (194,77) +(1,-1), (194,77) +(-1,0), (194,77) +(0,0), (194,77) +(1,0), 
 (194,77) +(-1,1), (194,77) +(0,1), (194,77) +(1,1), (195,77) +(-1,-1), (195,77) +(0,-1), 
 (195,77) +(1,-1), (195,77) +(-1,0), (195,77) +(0,0), (195,77) +(1,0), (195,77) +(-1,1), 
 (195,77) +(0,1), (195,77) +(1,1), (196,77) +(-1,-1), (196,77) +(0,-1), (196,77) +(1,-1), 
 (196,77) +(-1,0), (196,77) +(0,0), (196,77) +(1,0), (196,77) +(-1,1), (196,77) +(0,1), 
 (196,77) +(1,1), 
 (193,78) +(-1,-1), (193,78) +(0,-1), (193,78) +(1,-1), (193,78) +(-1,0), (193,78) +(0,0), 
 (193,78) +(1,0), (193,78) +(-1,1), (193,78) +(0,1), (193,78) +(1,1), (194,78) +(-1,-1), 
 (194,78) +(0,-1), (194,78) +(1,-1), (194,78) +(-1,0), (194,78) +(0,0), (194,78) +(1,0), 
 (194,78) +(-1,1), (194,78) +(0,1), (194,78) +(1,1), (195,78) +(-1,-1), (195,78) +(0,-1), 
 (195,78) +(1,-1), (195,78) +(-1,0), (195,78) +(0,0), (195,78) +(1,0), (195,78) +(-1,1), 
 (195,78) +(0,1), (195,78) +(1,1), (196,78) +(-1,-1), (196,78) +(0,-1), (196,78) +(1,-1), 
 (196,78) +(-1,0), (196,78) +(0,0), (196,78) +(1,0), (196,78) +(-1,1), (196,78) +(0,1), 
 (196,78) +(1,1), 
 (193,79) +(-1,-1), (193,79) +(0,-1), (193,79) +(1,-1), (193,79) +(-1,0), (193,79) +(0,0), 




 (194,79) +(0,-1), (194,79) +(1,-1), (194,79) +(-1,0), (194,79) +(0,0), (194,79) + (1,0), 
 (194,79) +(-1,1), (194,79) +(0,1), (194,79) +(1,1), (195,79) +(-1,-1), (195,79) + (0,-1), 
 (195,79) +(1,-1), (195,79) +(-1,0), (195,79) +(0,0), (195,79) +(1,0), (195,79) + (-1,1), 
 (195,79) +(0,1), (195,79) +(1,1), (196,79) +(-1,-1), (196,79) +(0,-1), (196,79) + (1,-1), 
 (196,79) +(-1,0), (196,79) +(0,0), (196,79) +(1,0), (196,79) +(-1,1), (196,79) + (0,1), 
 (196,79) +(1,1)} 






















Berdasarkan perhitungan operasi dilasi di atas, objek 𝐴 dilasi terhadap 𝐵 akan 
mendapatkan titik koordinat (x,y) sebagai output nya. Titik koordinat tersebut 




objek 𝐴. Berikut gambar hasil citra dilasi, dapat di lihat pada Gambar 4.14 di bawah 
ini. 
 
Gambar 4.14 Citra Dilasi 
Berdasarkan Gambar 4.14 di atas, terlihat objek citra mengalami penebalan oleh 
operasi dilasi. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada Tabel 4.8 berikut ini. 
Tabel 4.8 Nilai Piksel Citra Dilasi 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
75 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
76 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
77 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
78 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
79 0 ... 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
80 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 





B. Region Filling 
Metode ini berguna untuk menutupi lobang pada citra, sehingga citra akan 
mudah dan optimal untuk diproses. Persamaan yang digunakan adalah Persamaan 
(2.8). Untuk lebih jelas, dapat di lihat pada Tabel 4.9 berikut ini sebagai inputan 
dari metode ini dilambangkan dengan A. Perlu diketahui, pada tabel – tabel ini 
diperlihatkan pada sudut pandang yang berbeda dari tabel sebelumnya, namun 
masih dalam citra yang sama.  
Tabel 4.9 Nilai Piksel Objek (A) 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 1 1 1 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
110 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
111 0 … 0 1 1 1 0 1 1 1 0 … 0 
112 0 … 0 1 1 1 0 1 1 1 1 … 0 
113 0 … 0 1 1 1 0 1 1 1 1 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 1 1 1 … 0 
115 0 … 0 0 0 1 1 1 1 1 1 … 0 
116 0 … 0 0 0 1 1 1 1 1 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Diketahui bahwa dari tabel di atas, terdapat hole atau lobang pada objek citra. 
Sesuai dengan Persamaan (2.8), proses region filling dimulai pada iterasi pertama 
dengan 𝑋0 dengan menentukan titik awal (P) pada koordinat (118,111). Proses 
region filling terhadap A (objek), dimulai dari koordinat (117,110) sampai 
(119,114). Sehingga diperoleh objek A sebagai berikut, dapat di lihat pada Tabel 







Tabel 4.10 Iterasi Pertama (𝑿𝟎)  
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 P 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 0 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 0 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Dari tabel di atas dapat dijabarkan perhitungan operasi dilasi dengan inputan A 
adalah sebagai berikut. 
𝑋0 = {(118,111)} 
A = {(117,110), (118,110), (119,110), (117,111), (118,111), (119,111), 
 (117,112), (118,112), (119,112), (117,113), (118,113), (119,113), 
 (117,114), (118,114), (119,114)} 





Penetapan koordinat (x,y) pada structure element di atas dimulai dari -1 sampai 1 
dari kiri ke kanan, sehingga diperoleh titik koordinat (x,y) sebagai berikut. 
𝐵 = {(0,-1), (-1,0), (0,0), (1,0), (0,1)} 
Output nya adalah (𝑋𝑘 ⊕𝐵) dan berhenti pada iterasi ke 3 (𝑋2⊕𝐵), sehingga 





(𝑋0⊕𝐵) = {(118,111)+(0,-1),(118,111)+(-1,0),(118,111)+(0,0),(118,111)+(1,0),(118,111)+(0,1)} 
 = {(118,110), (117,111), (118,111), (119,111), (118,112)} 
Berdaasarkan perhitungan hasil dilasi di atas diperoleh beberapa titik koordinat, 
dapat di lihat pada Tabel 4.11 berikut ini. 
Tabel 4.11 Dilasi Pertama (𝑿𝟎⊕𝑩) 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 0 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Setelah ditetapkan titik koordinat tersebut, maka diterapkan A complement (𝐴𝑐) atau 
inverse dari A. Kondisi ini mengubah nilai 1 menjadi 0 dan nilai 0 menjadi 1. Untuk 
lebih jelasnya gambar piksel dari 𝐴𝑐 dapat di lihat pada Tabel 4.12 berikut ini. 
Tabel 4.12 Nilai Piksel Inverse Objek (𝑨𝒄) 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
109 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
110 1 … 1 1 1 0 0 0 1 1 1 … 1 
111 1 … 1 1 1 0 1 0 1 1 1 … 1 




113 1 … 1 1 1 0 1 0 1 1 1 … 1 
114 1 ... 1 1 1 0 0 0 1 1 1 … 1 
115 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
116 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 1 … 1 1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 
Selanjutnya adalah titik koordinat hasil operasi dilasi di atas di interseksi (∩) 
terhadap A complement (𝐴𝑐). Untuk lebih jelasnya dapat di lihat pada Tabel 4.13 
berikut ini. 
Tabel 4.13 Interseksi Pertama (𝑿𝟎⊕𝑩) ∩ 𝑨
𝒄 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 0 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Proses interseksi terhadap A complement adalah nilai piksel 1 pada 𝐴𝑐 akan tetap 
dipertahankan jika menemui nilai piksel 1 juga pada (𝑋0⊕𝐵). Sehingga diperoleh 
titik koordinat sebagai berikut. 
(𝑋0⊕𝐵) ∩ 𝐴
𝑐 = {(118,111), (118,112)} 
Kemudian dilakukan pengecekan apakah masih terlihat lobang pada objek, ketika 





𝑋1  = {(118,111), (118,112)} 
𝐵 = {(0,-1), (-1,0), (0,0), (1,0), (0,1)} 
(𝑋1⊕𝐵) = {(118,111)+(0,-1),(118,111)+(-1,0),(118,111)+(0,0),(118,111)+(1,0),(118,111)+(0,1), 
      (118,112)+(0,-1),(118,112)+(-1,0),(118,112)+(0,0),(118,112)+(1,0),(118,112)+(0,1)} 
 = {(118,110),(117,111),(118,111),(119,111),(118,112), 
      (118,111),(117,112),(118,112),(119,112),(118,113)} 
Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh titik koordinat (x,y) hasil iterasi kedua, 
dapat di lihat pada Tabel 4.14 di bawah ini. 
Tabel 4.14 Dilasi Kedua (𝑿𝟏⊕𝑩) 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Setelah ditetapkan titik koordinat tersebut, maka diterapkan A complement (𝐴𝑐) atau 
inverse A. Kondisi ini merubah nilai 0 menjadi 1 dan nilai 1 menjadi 0. Selanjutnya 
interseksi (𝑋1⊕𝐵) terhadap 𝐴
𝑐.  
Tabel 4.15 Interseksi Kedua (𝑿𝟏⊕𝑩) ∩ 𝑨
𝒄 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 




110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Kemudian dilakukan pengecekan apakah masih terlihat lobang pada objek, ketika 
masih ada, maka dilanjutkan proses region filling iterasi ketiga yakni 𝑋2.  
𝑋2  = {(118,111), (118,112), (118,113)} 
𝐵 = {(0,-1), (-1,0), (0,0), (1,0), (0,1)} 
(𝑋2⊕𝐵) = {(118,111)+(0,-1),(118,111)+(-1,0),(118,111)+(0,0),(118,111)+(1,0),(118,111)+(0,1), 
      (118,112)+(0,-1),(118,112)+(-1,0),(118,112)+(0,0),(118,112)+(1,0),(118,112)+(0,1), 
      (118,113)+(0,-1),(118,113)+(-1,0),(118,113)+(0,0),(118,113)+(1,0),(118,113)+(0,1)} 
 = {(118,110),(117,111),(118,111),(119,111),(118,112), 
      (118,111),(117,112),(118,112),(119,112),(118,113), 
      (118,112),(117,113),(118,113),(119,113),(118,114)} 
Berdasarkan perhitungan di atas diperoleh titik koordinat (x,y) hasil iterasi ketiga, 
dapat di lihat pada Tabel 4.16 di bawah ini. 
Tabel 4.16 Dilasi Ketiga (𝑿𝟐⊕𝑩) 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 




115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Setelah ditetapkan titik koordinat tersebut, maka diterapkan A complement (𝐴𝑐) atau 
inverse A. Kondisi ini merubah nilai 0 menjadi 1 dan nilai 1 menjadi 0. Selanjutnya 
interseksi (𝑋2⊕𝐵) terhadap A complement. Untuk lebih jelasnya dapat di lihat 
pada Tabel 4.17 berikut ini.  
Tabel 4.17 Interseksi Ketiga (𝑿𝟐⊕𝑩) ∩ 𝑨
𝒄 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
110 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
111 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
112 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
113 0 … 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 0 0 0 … 0 
115 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
116 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Berdasarkan Tabel 4.17 di atas, lubang pada objek telah tertutup sepenuhnya 
sehingga proses iterasi berhenti pada 𝑋2. Diperoleh persamaan sebagai berikut. 
𝑋𝑘 = (𝑋𝑘−1⊕𝐵) ∩ 𝐴
𝑐  
𝑋3 = (𝑋3−1⊕𝐵) ∩ 𝐴
𝑐 
      = (𝑋2⊕𝐵) ∩ 𝐴
𝑐 






Gambar 4.15 Citra Region Filling 
Berdasarkan Gambar 4.15 di atas, terlihat lubang pada objek yang dilingkari sudah 
tidak terdapat lagi dikarenakan penerapan operasi region filling. Untuk lebih 
jelasnya, dapat di lihat pada Tabel 4.18 berikut ini. 
Tabel 4.18 Nilai Piksel Citra Region Filling 
x,y 1 … 114 115 116 117 118 119 120 121 122 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
108 0 … 0 0 1 1 1 0 0 0 0 … 0 
109 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
110 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
111 0 … 0 1 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
112 0 … 0 1 1 1 1 1 1 1 1 … 0 
113 0 … 0 1 1 1 1 1 1 1 1 … 0 
114 0 ... 0 0 0 1 1 1 1 1 1 … 0 
115 0 … 0 0 0 1 1 1 1 1 1 … 0 
116 0 … 0 0 0 1 1 1 1 1 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 






C. Operasi Opening 
Persamaan yang digunakan pada metode ini adalah Persamaan (2.9). 
Metode ini berguna untuk menghilangkan noise berupa objek-objek kecil selain 
parasit. Selain itu mertode ini juga berguna untuk menghaluskan batas objek citra. 
Metode ini menggunakan strel disk. Proses operasi opening adalah hasil dari operasi 
erosi (A B ) di ikuti dengan dilasi (A B). Berikut hasil dari operasi dilasi dari 
Tabel 4.8 sebagai inputan, dapat di lihat pada Tabel 4.19 berikut ini. 
Tabel 4.19 Nilai Piksel Objek (A) 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
75 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
76 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
77 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
78 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
79 0 ... 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
80 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Proses operasi erosi adalah proses pengurangan piksel dengan menggunakan 
kondisi fit (lihat Gambar 2.13). (A) merupakan inputan terhadap perhitungan pada 
proses operasi opening yang dimulai dengan operasi erosi terlebih dahulu dan 
dilanjutkan dengan operasi dilasi. Berikut ini adalah perhitungan operasi erosi. 
A = {(193,73), (194,73), (195,73), (196,73), 
 (192,74), (193,74), (194,74), (195,74), (196,74), (197,74), 
 (192,75), (193,75), (194,75), (195,75), (196,75), (197,75), 
 (192,76), (193,76), (194,76), (195,76), (196,76), (197,76), 
 (192,77), (193,77), (194,77), (195,77), (196,77), (197,77), 




 (192,79), (193,79), (194,79), (195,79), (196,79), (197,79), 
 (192,80), (193,80), (194,80), (195,80), (196,80), (197,80)} 





Penetapan koordinat (x,y) pada structure element di atas dimulai dari -1 sampai 1 
dari kiri ke kanan, sehingga diperoleh titik koordinat (x,y) sebagai berikut. 
𝐵 = {(0,-1), (-1,0), (0,0), (1,0), (0,1)} 
Output nya adalah (𝐴 𝐵), objek A erosi terhadap B. dapat dijabarkan sebagai 
berikut. 
(𝐴 𝐵) = {(193,74),(194,74),(195,74),(196,74), 
      (193,75),(194,75),(195,75),(196,75), 
      (193,76),(194,76),(195,76),(196,76), 
      (193,77),(194,77),(195,77),(196,77), 
      (193,78),(194,78),(195,78),(196,78), 
      (193,79),(194,79),(195,79),(196,79)} 
Proses erosi dimulai dari kiri ke kanan objek, pada koordinat (x,y)[193,73]. Proses 
erosi mempertahankan nilai 1 pada objek pertama dimulai pada koordinat [193,74] 
dan berakhir pada koordinat [196,79]. Hasil proses erosi dapat dilihat pada Tabel 
4.20 di bawah ini. 
Tabel 4.20 Nilai Piksel Erosi (𝑨 𝑩) 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
75 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
76 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
77 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
78 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
79 0 ... 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
80 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 




… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Setelah operasi erosi diperoleh, selanjutnya diterapkan operasi dilasi. Strukur 
elemen yang digunakan juga sama yaitu disk. Tujuan operasi erosi dikombinasikan 
dengan operasi dilasi adalah untuk memperbesar objek, namun hasil perbesaran 
lebih halus.  
Operasi dilasi akan menambahkan piksel bernilai 1 sesuai dengan elemen 
penstruktur yang diberikan. Kondisi penambahan nilai 1 adalah ketika, salah satu 
atau semua posisi dan nilai dari elemen penstruktur sesuai dengan nilai piksel objek.  
Berikut proses operasi dilasi, diperoleh A sebagai inputan. A adalah hasil dari 
operasi erosi. Perhitungan operasi dilasi dapat dijabarkan sebagai berikut. 
A = {(193,74),(194,74),(195,74),(196,74), 
  (193,75),(194,75),(195,75),(196,75), 
  (193,76),(194,76),(195,76),(196,76), 
  (193,77),(194,77),(195,77),(196,77), 
  (193,78),(194,78),(195,78),(196,78), 
  (193,79),(194,79),(195,79),(196,79)} 





Penetapan koordinat (x,y) pada structure element di atas dimulai dari -1 sampai 1 
dari kiri ke kanan, sehingga diperoleh titik koordinat (x,y) sebagai berikut. 
𝐵 = {(0,-1), (-1,0), (0,0), (1,0), (0,1)} 
Output nya adalah (A B )  B , hasil erosi A dilasi terhadap B, sehinnga dapat 
dijabarkan sebagai berikut. 
(A B )  B  = {(193,74)+(0,-1),(193,74)+(-1,0),(193,74)+(0,0),(193,74)+(1,0),(193,74)+(0,1), 
   (194,74)+(0,-1),(194,74)+(-1,0),(194,74)+(0,0),(194,74)+(1,0),(194,74)+(0,1), 
   (195,74)+(0,-1),(195,74)+(-1,0),(195,74)+(0,0),(195,74)+(1,0),(195,74)+(0,1), 
   (196,74)+(0,-1),(196,74)+(-1,0),(196,74)+(0,0),(196,74)+(1,0),(196,74)+(0,1), 
  (193,75)+(0,-1),(193,75)+(-1,0),(193,75)+(0,0),(193,75)+(1,0),(193,75)+(0,1), 
  (194,75)+(0,-1),(194,75)+(-1,0),(194,75)+(0,0),(194,75)+(1,0),(194,75)+(0,1), 
  (195,75)+(0,-1),(195,75)+(-1,0),(195,75)+(0,0),(195,75)+(1,0),(195,75)+(0,1), 




  (193,76)+(0,-1),(193,76)+(-1,0),(193,76)+(0,0),(193,76)+(1,0),(193,76)+(0,1), 
  (194,76)+(0,-1),(194,76)+(-1,0),(194,76)+(0,0),(194,76)+(1,0),(194,76)+(0,1), 
  (195,76)+(0,-1),(195,76)+(-1,0),(195,76)+(0,0),(195,76)+(1,0),(195,76)+(0,1), 
  (196,76)+(0,-1),(196,76)+(-1,0),(196,76)+(0,0),(196,76)+(1,0),(196,76)+(0,1), 
  (193,77)+(0,-1),(193,77)+(-1,0),(193,77)+(0,0),(193,77)+(1,0),(193,77)+(0,1), 
  (194,77)+(0,-1),(194,77)+(-1,0),(194,77)+(0,0),(194,77)+(1,0),(194,77)+(0,1), 
  (195,77)+(0,-1),(195,77)+(-1,0),(195,77)+(0,0),(195,77)+(1,0),(195,77)+(0,1), 
  (196,77)+(0,-1),(196,77)+(-1,0),(196,77)+(0,0),(196,77)+(1,0),(196,77)+(0,1), 
  (193,78)+(0,-1),(193,78)+(-1,0),(193,78)+(0,0),(193,78)+(1,0),(193,78)+(0,1), 
  (194,78)+(0,-1),(194,78)+(-1,0),(194,78)+(0,0),(194,78)+(1,0),(194,78)+(0,1), 
  (195,78)+(0,-1),(195,78)+(-1,0),(195,78)+(0,0),(195,78)+(1,0),(195,78)+(0,1), 
  (196,78)+(0,-1),(196,78)+(-1,0),(196,78)+(0,0),(196,78)+(1,0),(196,78)+(0,1), 
  (193,79)+(0,-1),(193,79)+(-1,0),(193,79)+(0,0),(193,79)+(1,0),(193,79)+(0,1), 
  (194,79)+(0,-1),(194,79)+(-1,0),(194,79)+(0,0),(194,79)+(1,0),(194,79)+(0,1), 
  (195,79)+(0,-1),(195,79)+(-1,0),(195,79)+(0,0),(195,79)+(1,0),(195,79)+(0,1), 
  (196,79)+(0,-1),(196,79)+(-1,0),(196,79)+(0,0),(196,79)+(1,0),(196,79)+(0,1)} 



























Proses operasi dilasi dimulai pada koordinat (x,y)[193,74] dan berakhir pada 
koordinat (x,y)[196,79]. Dapat di lihat pada Tabel 4.21 berikut ini. 
Tabel 4.21 Proses Dilasi 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 1 0 0 0 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 1 1 1 1 1 0 0 … 0 
75 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
76 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
77 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
78 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
79 0 ... 0 0 0 1 1 1 1 1 0 … 0 
80 0 … 0 0 0 0 0 0 1 0 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
Operasi erosi dikombinasikan dengan operasi dilasi akan menghasilkan operasi 






Gambar 4.16 Citra Opening 
Berdasarkan Gambar 4.16 di atas, batas tepi objek – objek citra sudah terlihat halus. 
Untuk lebih jelas, dapat di lihat pada Tabel 4.22 di bawah ini. 
Tabel 4.22 Nilai Piksel Opening (A B )  B 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
 74 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
75 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
76 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
77 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
78 0 … 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
79 0 ... 0 0 1 1 1 1 1 1 0 … 0 
80 0 … 0 0 0 1 1 1 1 0 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 




Setelah dilakukan operasi opening, tepi citra menjadi lebih halus dan memisahkan 
objek yang bergandengan. Selanjutnya citra siap untuk di labeli dengan metode 
Labeling. 
4.1.2.4 Labeling 
Selanjutnya menggunakan labeling citra untuk menghitung jumlah parasit hasil 
operasi sebelumnya. Metode labeling pada penelitian ini menggunakan 8-








Gambar 4.17 Labeling Objek 
Berdasarkan Gambar 4.17 di atas dapat dijelaskan bahwa citra yang di 
inputkan hasil operasi opening akan diberi label. Proses labelling dimulai ketika 
objek (foreground) ditemukan, maka objek tersebut diberi label 1. Contoh proses 
labelling  dengan 8-connected neighbors dapat dijelaskan pada Tabel 4.23 sebagai 
berikut. 
Tabel 4.23 Proses Labelling 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 2 2 0 0 
0 1 1 1 0 2 2 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 2 0 




0 1 1 1 0 0 0 2 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Berdasarkan Tabel 4.23, dapat dijelaskan bahwa terdapat 2 foreground yang 
menjadi objek untuk di labeli. Proses pelabelan dimulai dari kolom pertama dan 
baris pertama, dari kiri ke kanan (sesuai tanda panah merah). Labelling dengan 8-
connected neighbors  memiliki 4 pengecekan tetangga, pada penelitian ini diberi 
warna kuning (lihat Tabel 4.23). Jika ada salah satu dari 4 kolom piksel yang 
berwarna kuning tersebut mendeteksi objek, maka piksel pada objek tersebut akan 
diberi label. 
Proses pengecekan di mulai dari kiri ke kanan, jika foreground atau objek 
pertama terdeteksi maka nilai 1 akan diberikan kepada piksel tersebut karena 
merupakan objek pertama yang ditemukan. Kemudian bergeser ke kanan dengan 
proses pemberian label dengan nilai yang sama. Pemberian label dengan nilai yang 
berbeda adalah ketika 4 kolom piksel yang berwarna kuning bernilai 0 dan kolom 
hitam menjumpai foreground atau objek (lihat Tabel 4.23).  
Proses pelabelan selesai dilakukan. Berikut citra hasil labelling, dapat di lihat pada 
Gambar 4.18 di bawah ini. 
 
Gambar 4.18 Citra Labeling 
Metode labeling berguna untuk melabeli objek citra. Berdasarkan Gambar 4.18 di 
atas terlihat objek yang sudah di labeli dengan angka 1 sampai 5 yang bertujuan 
untuk menghitung objek citra. Berikut ini adalah tabel nilai piksel dari hasil citra 




Tabel 4.24 Nilai Piksel Citra Labeling 
x,y 1 … 190 191 192 193 194 195 196 197 198 … 300 
1 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
73 0 … 0 0 0 4 4 4 4 0 0 … 0 
74 0 … 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
75 0 … 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
76 0 … 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
77 0 … 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
78 0 … 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
79 0 ... 0 0 4 4 4 4 4 4 0 … 0 
80 0 … 0 0 0 4 4 4 4 0 0 … 0 
81 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
… … … … … … … … … … … … … … 
300 0 … 0 0 0 0 0 0 0 0 0 … 0 
4.1.2.5 Blob Analysis  
Metode ini berguna untuk mengatahui fase parasit. Proses identifikasi fase 
parasit adalah dengan kombinasi metode Blob Analysis dan Forward Chaining. 
Blobarea merupakan salah satu bagian dari Blob Analysis. Binary Large Objek 
(BLOB) pada penelitian ini berupa kumpulan kelompok piksel yang menjadi ROI 
(Region Of Interest). Kelompok piksel tersebut memiliki nilai blobarea yang 
berbeda – beda. Nilai tersebut yang menjadi tolak ukur untuk menentukan jenis 
parasit pada penelitian ini, oleh karena itu dibutuhkan suatu nilai ambang pada Blob 
Analysis ini. Penetapan nilai ambang dilakukan dengan pengambilan nilai blobarea 
terhadap 3 jenis fase parasit yakni tropozoit, gametosit, dan skizon. Masing – 
masing fase diambil nilai blobarea nya dengan 5 sampel citra. Untuk lebih jelasnya 






Tabel 4.25 Nilai Blobarea Berdasarkan Sampel Penelitian 
Citra Ke Tropozoit Gametosit Skizon 
1 94 212 174 
2 32 221 213 
3 24 163 223 
4 16 74 218 
5 21 165 282 
Min 16 74 174 
Max 94 221 282 
Berdasarkan Tabel 4.31 diperoleh nilai blobarea berdasarkan 5 sampel citra 
dari toal 100 citra (dapat di lihat pada Lampiran B). Dijelaskan bahwa nilai 
maksimum dan minimum diambil sebagai nilai ambang untuk dijadikan aturan 
(rule based) pada metode forward chaining. Berikut rule based yang digunakan 
pada penelitian ini. 
a. Tropozoit, IF nilai blobarea kecil atau sama dengan 94 THEN sebagai tropozoit. 
b. Gametosit, IF nilai blobarea diantara 94 dan 221 THEN sebagai gametosit. 
c. Skizon, IF nilai blobarea besar dari 221 THEN sebagai skizon. 
Berikut citra hasil penerapan Blob Analysis dan Forward Chaining terhadap citra 
inputan, dapat di lihat pada Gambar 4.19 berikut ini. 
 
Gambar 4.19 Blob Analysis 
Berdasarkan Gambar 4.19 di atas, dapat dijelaskan bahwa terdapat 4 objek 
parasit yang teridentifikasi. Masing – masing objek tersebut memiliki nilai blobarea 
nya. Pewarnaan dilakukan agar mudah untuk mengidentifikasi parasit. Warna biru 
mewakili tropozoit, warna merah mewakili gametosit, dan warna hijau mewakili 























Gambar 4.20 Flowchart Identifikasi Parasit 
Berdasarkan Gambar 4.20 di atas dapat dijelaskan bahwa, setelah dilakukan 
pengambilan nilai saturasi, maka dilanjutkan dengan operasi morfologi. Pada 




dilakukanlah thresholding dengan menggunakan Persamaan (2.6). Hasil dari 
thresholding berupa citra biner.  
Selanjutnya citra biner di inputkan ke operasi dilasi untuk penebalan objek 
citra, menggunakan Persamaan (2.7). Dilanjutkan dengan operasi region filling 
untuk menutupi lobang objek dengan menggunakan Persamaan (2.8). Untuk 
memperhalus objek citra diterapkan operasi opening, dengan menggunakan 
Persamaan (2.9). 
Perhitungan dan peng-identifikasian parasit plasmodium vivax menggunakan 
metode labeling, kombinasi forward chaining dan Blob Analysis. Pada metode 
labeling, objek citra akan diberi label pada setiap BLOB yang menjadi ROI (Region 
Of Interest), pemberian nilai 1 dan seterusnya pada setiap label, dapat di lihat pada 
Tabel 4.27. Citra yang terlabeli akan dapat di hitung jumlahnya.  
Penentuan nilai atau value didasarkan pada kondisi citra sample. Citra sample 
ini diperoleh dari citra yang memiliki kualitas yang baik. Hal ini dikarenakan tidak 
semua citra yang diperoleh pada penelitian ini dalam kondisi kualitas citra yang 
baik. Perolehan nilai tersebut diperoleh menggunakan sintak num2str. Sintak ini 
berfungsi untuk menampilkan nilai dari blobarea. 
4.2   Perancangan  
Tahap ini merupakan proses membuat sebuah interface atau antarmuka 
aplikasi yang akan dibangun. Tujuan dari perancangan antarmuka sistem adalah 
agar dapat mempermudah dalam pembuatan aplikasi. Perancangan antarmuka 
aplikasi pada penelitian ini menggunakan aplikasi Balsamic Mockups. Berikut 
tampilan antarmuka sistem yang akan dibangun, dapat di lihat pada Gambar 4.21 





Gambar 4.21 Menu Beranda 
Berikut adalah tabel keterangan tentang gambar prototype diatas, dapat di lihat pada 
Tabel 4.26 di bawah ini. 
Tabel 4.26 Keterangan menu beranda 
No Nama Jenis Keterangan 
1 Identifikasi Button Memulai proses identifikasi 
2 Keluar Button Mengakhiri semua proses aplikasi 
Selanjutnya gambar interface menu identifikasi, dapat di lihat pada Gambar 4.22 
berikut ini. 
 
Gambar 4.22 Menu Identifikasi 
Berdasarkan Gambar 4.22 di atas, terdapat beberapa tombol dan kerangka gambar. 
Keterangan dari tombol tersebut dapat di lihat pada Tabel 4.27 berikut ini. 
Tabel 4.27 Keterangan menu identifikasi 
No Nama Jenis Keterangan 
1 Buka citra Button Membuka inputan citra 
2 HSV Button Memulai proses metode HSV 




4 Hasil ComboBox Hasi identifikasi parasit 
5 Identifikasi Button Memulai proses identifikasi 
6 Gametosit  Text Input Keterangan jumlah parasit gametosit 
7 Skizon  Text Input Keterangan jumlah parasit skizon 
8 Tropozoit  Text Input Keterangan jumlah parasit tropozoit 
9 Reset  Button Menghapus data inputan 
10 Kembali  Button Kembali ke menu sebelumnya 
11 Keluar  Button Keluar dari aplikasi 
12 Axes1  Axes Menampilkan citra RGB 
13 Axes2 Axes Menampilkan citra HSV 
14 Axes3 Axes Menampilkan citra saturasi 
15 Axes4 Axes Menampilkan citra operasi morfologi 




BAB VI  
PENUTUP 
6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dari analisis, implementasi, dan pengujian diperoleh 
beberapa kesimpulan, diantaranya adalah sebagai berikut : 
1. Penggunaan metode HSV, Operasi Morfologi, Labeling, dan Blob Analysis 
berhasil mengidentifikasi fase dan jumlah parasit. 
2. Nilai akurasi yang diperoleh berdasarkan hasil identifikasi jumlah parasit 
plasmodium vivax adalah 62% dari 100 citra parasit dan hasil akurasi 
berdasarkan identifikasi jenis fase parasit plasmodium vivax adalah 90% 
dari 100 citra parasit. 
6.2 Saran 
Sebagai pengembangan penelitian untuk kedepannya, peneliti memberikan 
saran. Adapun saran tersebut diantaranya sebagai berikut : 
1. Kumpulan citra yang diperoleh dari data primer terdiri dari citra dengan 
kualitas baik dan kurang baik. Dalam hal ini citra dengan kualitas kurang 
baik seperti pewarnaan slide darah yang kurang rapi sehingga akan 
mempengaruhi hasil identifikasi. Oleh karena itu untuk penelitian 
selanjutnya disarankan untuk menggunakan citra dengan kualitas baik 
secara menyeluruh. 
2. Penggunaan kamera digital dengan resolusi tinggi seperti camera digital 
DSLR sangat di anjurkan. 
3. Penambahan metode untuk proses identifikasi parasit sangat diharapkan, 
karena akan lebih meningkatkan kualitas peneilitian kedepannya. 
4. Dikarenakan banyaknya pengguna smartphone pada zaman sekarang ini, 










Bahri,  r. s, dan Maliki. (2012). Perbandingan Algoritma Template Matching dan 
Feature Extraction pada Optical Character Recognition. Jurnal Komputer Dan 
Informatika, 1. 
Bora, D. J., et al. (2015). Comparing the Performance of L * A * B * and HSV 
Color Spaces with Respect to Color Image Segmentation. IJETAE, 5(2), 192–
203. 
CDC. (2018). U.S. Department of Health and Human Services. Retrieved 
November 6, 2018, from https://www.cdc.gov/dpdx/malaria 
Dani, R., dkk. (2015). Aplikasi Pengolahan Citra Dalam Pengenalan Pola Huruf 
Ngalagena Menggunakan MATLAB. Konferensi Nasional Sistem & 
Informatika. 
Dirjen PP dan PL Kemenkes RI. (2011). Pedoman Teknis Pemeriksaan Malaria. 
http://doi.org/10.1016/0024-6301(95)91604-0 
Fauzi, dkk. (2018). Implementasi Metode RGB To HSV pada Aplikasi Pengenalan 
Mata Uang Kertas Berbasis Android untuk Tuna Netra, 2(6), 2319–2325. 
Gatc, J., et al. (2018). Plasmodium Parasite Detection on Thin Blood Smear Image 
using Double Thresholding and BLOB Analysis. IEEE. 
Gonzalez, Woods. (2008). Digital Image Processing (Third). New Jersey: Pearson 
Education. 
Hanifah, I. (2014). Sistem Keputusan Pemilihan Guru Berprestasi dengan Simple 
Additive Weighting. 
Hartati, S. R. I., dkk. (2016). Classfication of Malarial Parasite and Its Life Cycle 
Stages in Blood Smear, (12), 89–93. 
Hidayati, Q. (2017). Kendali Lampu Lalu Lintas dengan Deteksi Kendaraan 




Hidayatullah, P. (2017). Pengolahan Citra Digital Teori dan Aplikasi Nyata. 
Bandung: Informatika. 
Iriyanto, S. Y., dan Zaini, T. M. (2014). Pengolahan Citra Digital. Lampung: 
Anugrah Utama Raharja. 
Jin. (2015). Difference between Thick Blood Smears and Thin Blood Smears. 
Retrieved February 28, 2019, from https://researchpedia.info/difference-
between-thick-blood-smears-and-thin-blood-smears/ 
Kadir, A., dan Susanto, A. (2013). Teori dan Aplikasi Pengolahan Citra. 
Yogyakarta: ANDI. 
Kementrian Kesehatan RI. (2017). Petunjuk Teknis Jejaring dan Pemantapan Mutu 
Laboratorium Malaria. 
Latte, et al. (2015a). A Combined Color and Texture Features Based Methodology 
for Recognition of Crop Field Image, 8(2), 287–302. 
Latte, et al. (2015b). A Combined HSV and GLCM Approach for Paddy Variety 
Identification from Crop Images, 8(10), 221–232. 
Macandrew, A. (2004). An Introduction to Digital Image Processing with Matlab 
Notes for Scm2511 Image Processing. 
Maria, E., dkk. (2018). Segmentasi Citra Digital Bentuk Daun Pada Tanaman Di 
Politani Samarinda Menggunakan Metode Thresholding, 2(1). 
Moeslund, T. B. (2012). Introduction to Video and Image Processing. London. 
Munir, R. (2005). Pengolahan Citra Digital dengan Pendekatan Algoritmik. 
Informatika. 
Muslim, H. (2009). Parasitologi untuk Keperawatan. Jakarta: EGC. 
Natadisastra,  dkk. (2009). Parasitologi Kedokteran : Ditinjau dari Organ Tubuh 
yang Diserang. Jakarta: EGC. 
Ngudi Wahyuni, S., & Santosa. (2019). Implementasi Metode Forward Chaining 




Pamungkas, et al, C. (2014). The Automatic Counting Of THE Number Of Red 
Blood Cells And Identification Of Plasmodium Falciparum Phase Using 
Morphological Operations. 
Pamungkas, A., et al. (2015). Identification of Plasmodium Falciparum 
Development Phase in Malaria Infected Red Blood Cells using Adaptive Color 
Segmentation and Decision Tree based Classification, 10(2), 4043–4055. 
Pandit, T., et al. (2016). Suspicious Object Detection In Surveillance Videos For 
Security Applications. 
Permata, E., dkk. (2014). Support Vector Machine One Against All, 13–18. 
Petrou, M., dan Bosdogianni, P. (1999). Image Processing: the fundamentals. New 
York: WILEY. 
Prasetyo, E. (2011). Pengolahan Citra Digital dan Aplikasinya Menggunakan 
Matlab. (F. S. Suyantoro, Ed.). Yogyakarta: ANDI. 
Pusdatin Kemkes RI. (2016). InfoDatin Malaria. Infodatin Malaria. 
Putra, D. (2010). Pengolahan Citra Digital (1st ed.). yogyakarta: ANDI. 
Rahmad, K., dan Falah, N. (2016). Aplikasi Sistem Pakar untuk Diagnosa Penyakit 
Hernia Menggunakan Metode Forward Chaining dan Backward Chaining. 
Jurnal Informatika, Manajemen Dan Komputer. 
Raid, et al. (2014). Image Restoration Based On Morphological Operations. 
IJCSEIT, 4. 
Rajaraman, dan Chokkalingam, A. (2013). Connected Components Labeling and 
Extraction Based Interphase Removal from Chromosome Images, 5(1), 81–
90. 
Rijal, et al. (2018). Epidemiology of Plasmodium vivax Malaria Infection in Nepal. 
The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene, 99(3), 680–687. 
http://doi.org/10.4269/ajtmh.18-0373 




sediaan darah Plasmodium Falciparum dengan pendekatan Support Vector 
Machine, 6(2). 
Schwenk, K., dan Huber, F. (2015). Connected Component Labeling Algorithm for 
very complex and high resolution images on an FPGA platform. 
Shih, F. Y. (2010). Image Processing and Pattern Recognition Fundamentals and 
Techniques. Canada: WILEY. 
Shinde,  et al. (2016). Digital Image Processing Techniques. International 
Multidisciplinary Research Journal Golden Research Thoughts, 5(11), 1–5. 
http://doi.org/10.1016/j.automatica.2005.01.004 
Silvis-cividjian, N. (2017). Pervasive Computing Engineering Smart System (1st 
ed.). New York: Spinger International Publishing. http://doi.org/10.1007/978-
3-319-51655-4 
Sindar, A. (2017). Implementasi Teknik Thresholding pada Segmentasi Citra 
Digital. Journal Mantik Penusa. 
Siregar, M. L. (2015). Malaria berat dengan berbagai komplikasi, 149–156. 
Suandi, F., dan Negara, B. S. (2014). Identifikasi Plasmodium Vivax Berbasis 
Pengolahan Citra Mikroskopis Menggunakan Operasi Morfologi. 
Sulistiyawati, D. (2018). Analisa Citra Parasit Malaria Dalam Ruang Warna Hue 
Saturation Value (HSV). Jurnal LPPM Untag Surabaya. 
Sutanto, I., dkk. (2018). Parasitologi Kedokteran (4th ed.). Jakarta: FKUI. 
Sutarto, E. C. B. (2017). Malaria Environmental Factors , Behavior and Malaria 
Disease. AgromedUnila, 4. 
World Health Organization. (2017). World Malaria Report 2017 (Vol. 136). 
Geneva. 














IMPLEMENTASI HASIL IDENTIFIKASI 
Berdasarkan hasil implementasi identifikasi parasit pada BAB V, terdapat 2 
hasil identifikasi yaitu berdasarkan citra biner (citra hasil proses morfologi) dan 
citra RGB (Red, Green, Blue) atau citra asli. Berikut hasil identifikasi parasit 
plasmodium vivax dimulai dari citra pertama hingga citra ke seratus.   
 
Gambar A.1 Hasil Identifikasi Biner Ctr1.jpg 
Berdasarkan Gambar A.1 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.2 Hasil Identifikasi RGB Ctr1.jpg 
 
 
Gambar A.3 Hasil Identifikasi Biner Ctr2.jpg 
Berdasarkan Gambar A.3 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.4 Hasil Identifikasi RGB Ctr2.jpg 
 
 
Gambar A.5 Hasil Identifikasi Biner Ctr3.jpg 
Berdasarkan Gambar A.5 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.6 Hasil Identifikasi RGB Ctr3.jpg 
 
 
Gambar A.7 Hasil Identifikasi Biner Ctr4.jpg 
Berdasarkan Gambar A.7 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.8 Hasil Identifikasi RGB Ctr4.jpg 
 
 
Gambar A.9 Hasil Identifikasi Biner Ctr5.jpg 
Berdasarkan Gambar A.9 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.10 Hasil Identifikasi RGB Ctr5.jpg 
 
 
Gambar A.11 Hasil Identifikasi Biner Ctr6.jpg 
Berdasarkan Gambar A.11 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 2, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.12 Hasil Identifikasi RGB Ctr6.jpg 
 
 
Gambar A.13 Hasil Identifikasi Biner Ctr7.jpg 
Berdasarkan Gambar A.13 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.14 Hasil Identifikasi RGB Ctr7.jpg 
 
 
Gambar A.15 Hasil Identifikasi Biner Ctr8.jpg 
Berdasarkan Gambar A.15 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.16 Hasil Identifikasi RGB Ctr8.jpg 
 
 
Gambar A.17 Hasil Identifikasi Biner Ctr9.jpg 
Berdasarkan Gambar A.17 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 5, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.18 Hasil Identifikasi RGB Ctr9.jpg 
 
 
Gambar A.19 Hasil Identifikasi Biner Ctr10.jpg 
Berdasarkan Gambar A.19 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.20 Hasil Identifikasi RGB Ctr10.jpg 
 
 
Gambar A.21 Hasil Identifikasi Biner Ctr11.jpg 
Berdasarkan Gambar A.21 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.22 Hasil Identifikasi RGB Ctr11.jpg 
 
 
Gambar A.23 Hasil Identifikasi Biner Ctr12.jpg 
Berdasarkan Gambar A.23 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.24 Hasil Identifikasi RGB Ctr12.jpg 
 
 
Gambar A.25 Hasil Identifikasi Biner Ctr13.jpg 
Berdasarkan Gambar A.25 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.26 Hasil Identifikasi RGB Ctr13.jpg 
 
 
Gambar A.27 Hasil Identifikasi Biner Ctr14.jpg 
Berdasarkan Gambar A.27 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.28 Hasil Identifikasi RGB Ctr14.jpg 
 
 
Gambar A.29 Hasil Identifikasi RGB Ctr15.jpg 
Berdasarkan Gambar A.29 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.30 Hasil Identifikasi RGB Ctr15.jpg 
 
 
Gambar A.31 Hasil Identifikasi Biner Ctr16.jpg 
Berdasarkan Gambar A.31 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.32 Hasil Identifikasi RGB Ctr16.jpg 
 
 
Gambar A.33 Hasil Identifikasi Biner Ctr17.jpg 
Berdasarkan Gambar A.33 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.34 Hasil Identifikasi RGB Ctr17.jpg 
 
 
Gambar A.35 Hasil Identifikasi Biner Ctr18.jpg 
Berdasarkan Gambar A.35 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.36 Hasil Identifikasi RGB Ctr18.jpg 
 
 
Gambar A.37 Hasil Identifikasi Biner Ctr19.jpg 
Berdasarkan Gambar A.37 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.38 Hasil Identifikasi RGB Ctr19.jpg 
 
 
Gambar A.39 Hasil Identifikasi Biner Ctr20.jpg 
Berdasarkan Gambar A.39 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.40 Hasil Identifikasi RGB Ctr20.jpg 
 
 
Gambar A.41 Hasil Identifikasi Biner Ctr21.jpg 
Berdasarkan Gambar A.41 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.42 Hasil Identifikasi RGB Ctr22.jpg 
 
 
Gambar A.43 Hasil Identifikasi Biner Ctr23.jpg 
Berdasarkan Gambar A.43 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 5, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.44 Hasil Identifikasi RGB Ctr23.jpg 
 
 
Gambar A.45 Hasil Identifikasi Biner Ctr24.jpg 
Berdasarkan Gambar A.45 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.46 Hasil Identifikasi RGB Ctr24.jpg 
 
 
Gambar A.47 Hasil Identifikasi Biner Ctr25.jpg 
Berdasarkan Gambar A.47 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.48 Hasil Identifikasi RGB Ctr25.jpg 
 
 
Gambar A.49 Hasil Identifikasi Biner Ctr26.jpg 
Berdasarkan Gambar A.49 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.50 Hasil Identifikasi RGB Ctr26.jpg 
 
 
Gambar A.51 Hasil Identifikasi Biner Ctr27.jpg 
Berdasarkan Gambar A.51 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 6, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.52 Hasil Identifikasi RGB Ctr27.jpg 
 
 
Gambar A.53 Hasil Identifikasi Biner Ctr28.jpg 
Berdasarkan Gambar A.53 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.54 Hasil Identifikasi RGB Ctr28.jpg 
 
 
Gambar A.55 Hasil Identifikasi Biner Ctr29.jpg 
Berdasarkan Gambar A.55 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.56 Hasil Identifikasi RGB Ctr29.jpg 
 
 
Gambar A.57 Hasil Identifikasi Biner Ctr30.jpg 
Berdasarkan Gambar A.57 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.58 Hasil Identifikasi RGB Ctr30.jpg 
 
 
Gambar A.59 Hasil Identifikasi Biner Ctr31.jpg 
Berdasarkan Gambar A.59 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.60 Hasil Identifikasi RGB Ctr31.jpg 
 
 
Gambar A.61 Hasil Identifikasi Biner Ctr32.jpg 
Berdasarkan Gambar A.61 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.62 Hasil Identifikasi RGB Ctr32.jpg 
 
 
Gambar A.63 Hasil Identifikasi Biner Ctr33.jpg 
Berdasarkan Gambar A.63 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.64 Hasil Identifikasi RGB Ctr33.jpg 
 
 
Gambar A.65 Hasil Identifikasi Biner Ctr34.jpg 
Berdasarkan Gambar A.65 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 7, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.66 Hasil Identifikasi RGB Ctr34.jpg 
 
 
Gambar A.67 Hasil Identifikasi Biner Ctr35.jpg 
Berdasarkan Gambar A.67 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.68 Hasil Identifikasi RGB Ctr35.jpg 
 
 
Gambar A.69 Hasil Identifikasi Biner Ctr36.jpg 
Berdasarkan Gambar A.69 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.70 Hasil Identifikasi RGB Ctr36.jpg 
 
 
Gambar A.71 Hasil Identifikasi Biner Ctr37.jpg 
Berdasarkan Gambar A.71 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.72 Hasil Identifikasi RGB Ctr37.jpg 
 
 
Gambar A.73 Hasil Identifikasi Biner Ctr38.jpg 
Berdasarkan Gambar A.73 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.74 Hasil Identifikasi RGB Ctr38.jpg 
 
 
Gambar A.75 Hasil Identifikasi Biner Ctr39.jpg 
Berdasarkan Gambar A.75 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.76 Hasil Identifikasi RGB Ctr39.jpg 
 
 
Gambar A.77 Hasil Identifikasi Biner Ctr40.jpg 
Berdasarkan Gambar A.77 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.78 Hasil Identifikasi RGB Ctr40.jpg 
 
 
Gambar A.79 Hasil Identifikasi Biner Ctr41.jpg 
Berdasarkan Gambar A.79 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.80 Hasil Identifikasi RGB Ctr41.jpg 
 
 
Gambar A.81 Hasil Identifikasi Biner Ctr42.jpg 
Berdasarkan Gambar A.81 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.82 Hasil Identifikasi RGB Ctr42.jpg 
 
 
Gambar A.83 Hasil Identifikasi Biner Ctr43.jpg 
Berdasarkan Gambar A.83 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.84 Hasil Identifikasi RGB Ctr43.jpg 
 
 
Gambar A.85 Hasil Identifikasi Biner Ctr44.jpg 
Berdasarkan Gambar A.85 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.86 Hasil Identifikasi RGB Ctr44.jpg 
 
 
Gambar A.87 Hasil Identifikasi Biner Ctr45.jpg 
Berdasarkan Gambar A.87 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.88 Hasil Identifikasi RGB Ctr45.jpg 
 
 
Gambar A.89 Hasil Identifikasi Biner Ctr46.jpg 
Berdasarkan Gambar A.89 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.90 Hasil Identifikasi RGB Ctr46.jpg 
 
 
Gambar A.91 Hasil Identifikasi Biner Ctr47.jpg 
Berdasarkan Gambar A.91 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.92 Hasil Identifikasi RGB Ctr47.jpg 
 
 
Gambar A.93 Hasil Identifikasi Biner Ctr48.jpg 
Berdasarkan Gambar A. 39 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.94 Hasil Identifikasi RGB Ctr48.jpg 
 
 
Gambar A.95 Hasil Identifikasi Biner Ctr49.jpg 
Berdasarkan Gambar A.95 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.96 Hasil Identifikasi RGB Ctr49.jpg 
 
 
Gambar A.97 Hasil Identifikasi Biner Ctr50.jpg 
Berdasarkan Gambar A.97 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.98 Hasil Identifikasi RGB Ctr50.jpg 
 
 
Gambar A.99 Hasil Identifikasi Biner Ctr51.jpg 
Berdasarkan Gambar A.99 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.100 Hasil Identifikasi RGB Ctr51.jpg 
 
 
Gambar A.101 Hasil Identifikasi Biner Ctr52.jpg 
Berdasarkan Gambar A.101 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.102 Hasil Identifikasi RGB Ctr52.jpg 
 
 
Gambar A.103 Hasil Identifikasi Biner Ctr53.jpg 
Berdasarkan Gambar A.103 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.104 Hasil Identifikasi RGB Ctr53.jpg 
 
 
Gambar A.105 Hasil Identifikasi Biner Ctr54.jpg 
Berdasarkan Gambar A.105 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.106 Hasil Identifikasi RGB Ctr54.jpg 
 
 
Gambar A.107 Hasil Identifikasi Biner Ctr55.jpg 
Berdasarkan Gambar A.107 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.107 Hasil Identifikasi RGB Ctr55.jpg 
 
 
Gambar A.108 Hasil Identifikasi Biner Ctr56.jpg 
Berdasarkan Gambar A.108 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.109 Hasil Identifikasi RGB Ctr56.jpg 
 
 
Gambar A.110 Hasil Identifikasi Biner Ctr57.jpg 
Berdasarkan Gambar A.110 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.111 Hasil Identifikasi RGB Ctr57.jpg 
 
 
Gambar A.112 Hasil Identifikasi Biner Ctr58.jpg 
Berdasarkan Gambar A.112 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.113 Hasil Identifikasi RGB Ctr58.jpg 
 
 
Gambar A.114 Hasil Identifikasi Biner Ctr59.jpg 
Berdasarkan Gambar A.114 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.115 Hasil Identifikasi RGB Ctr59.jpg 
 
 
Gambar A.116 Hasil Identifikasi Biner Ctr60.jpg 
Berdasarkan Gambar A.116 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.117 Hasil Identifikasi RGB Ctr60.jpg 
 
 
Gambar A.118 Hasil Identifikasi Biner Ctr61.jpg 
Berdasarkan Gambar A.118 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.119 Hasil Identifikasi RGB Ctr61.jpg 
 
 
Gambar A.120 Hasil Identifikasi Biner Ctr62.jpg 
Berdasarkan Gambar A.120 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.121 Hasil Identifikasi RGB Ctr62.jpg 
 
 
Gambar A.122 Hasil Identifikasi Biner Ctr63.jpg 
Berdasarkan Gambar A.122 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.123 Hasil Identifikasi RGB Ctr63.jpg 
 
 
Gambar A.124 Hasil Identifikasi Biner Ctr64.jpg 
Berdasarkan Gambar A.124 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.125 Hasil Identifikasi RGB Ctr64.jpg 
 
 
Gambar A.126 Hasil Identifikasi Biner Ctr65.jpg 
Berdasarkan Gambar A.126 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 5, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.127 Hasil Identifikasi RGB Ctr65.jpg 
 
 
Gambar A.128 Hasil Identifikasi Biner Ctr66.jpg 
Berdasarkan Gambar A.128 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.129 Hasil Identifikasi RGB Ctr66.jpg 
 
 
Gambar A.130 Hasil Identifikasi Biner Ctr67.jpg 
Berdasarkan Gambar A.130 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.131 Hasil Identifikasi RGB Ctr67.jpg 
 
 
Gambar A.132 Hasil Identifikasi Biner Ctr68.jpg 
Berdasarkan Gambar A.132 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.133 Hasil Identifikasi RGB Ctr68.jpg 
 
 
Gambar A.134 Hasil Identifikasi Biner Ctr69.jpg 
Berdasarkan Gambar A.134 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.135 Hasil Identifikasi RGB Ctr69.jpg 
 
 
Gambar A.136 Hasil Identifikasi Biner Ctr70.jpg 
Berdasarkan Gambar A.136 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.137 Hasil Identifikasi RGB Ctr70.jpg 
 
 
Gambar A.138 Hasil Identifikasi Biner Ctr71.jpg 
Berdasarkan Gambar A.138 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.139 Hasil Identifikasi RGB Ctr71.jpg 
 
 
Gambar A.140 Hasil Identifikasi Biner Ctr72.jpg 
Berdasarkan Gambar A.140 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.141 Hasil Identifikasi RGB Ctr72.jpg 
 
 
Gambar A.142 Hasil Identifikasi RGB Ctr73.jpg 
Berdasarkan Gambar A.142 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.143 Hasil Identifikasi RGB Ctr73.jpg 
 
 
Gambar A.144 Hasil Identifikasi Biner Ctr74.jpg 
Berdasarkan Gambar A.144 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.145 Hasil Identifikasi RGB Ctr74.jpg 
 
 
Gambar A.146 Hasil Identifikasi Biner Ctr76.jpg 
Berdasarkan Gambar A.146 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.147 Hasil Identifikasi RGB Ctr76.jpg 
 
 
Gambar A.148 Hasil Identifikasi Biner Ctr77.jpg 
Berdasarkan Gambar A.148 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.149 Hasil Identifikasi RGB Ctr77.jpg 
 
 
Gambar A.150 Hasil Identifikasi Biner Ctr78.jpg 
Berdasarkan Gambar A.150 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.151 Hasil Identifikasi RGB Ctr78.jpg 
 
 
Gambar A.152 Hasil Identifikasi Biner Ctr79.jpg 
Berdasarkan Gambar A.152 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.153 Hasil Identifikasi RGB Ctr79.jpg 
 
 
Gambar A.154 Hasil Identifikasi Biner Ctr80.jpg 
Berdasarkan Gambar A.155 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.155 Hasil Identifikasi RGB Ctr80.jpg 
 
 
Gambar A.156 Hasil Identifikasi Biner Ctr81.jpg 
Berdasarkan Gambar A.157 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.157 Hasil Identifikasi RGB Ctr81.jpg 
 
 
Gambar A.158 Hasil Identifikasi Biner Ctr82.jpg 
Berdasarkan Gambar A.158 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.159 Hasil Identifikasi RGB Ctr82.jpg 
 
 
Gambar A.160 Hasil Identifikasi Biner Ctr83.jpg 
Berdasarkan Gambar A.160 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.161 Hasil Identifikasi RGB Ctr83.jpg 
 
 
Gambar A.162 Hasil Identifikasi Biner Ctr84.jpg 
Berdasarkan Gambar A.162 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.163 Hasil Identifikasi RGB Ctr84.jpg 
 
 
Gambar A.164 Hasil Identifikasi Biner Ctr85.jpg 
Berdasarkan Gambar A.164 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.165 Hasil Identifikasi RGB Ctr85.jpg 
 
 
Gambar A.166 Hasil Identifikasi Biner Ctr86.jpg 
Berdasarkan Gambar A.166 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.167 Hasil Identifikasi RGB Ctr86.jpg 
 
 
Gambar A.168 Hasil Identifikasi Biner Ctr87.jpg 
Berdasarkan Gambar A.168 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 5, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.169 Hasil Identifikasi RGB Ctr87.jpg 
 
 
Gambar A.170 Hasil Identifikasi Biner Ctr88.jpg 
Berdasarkan Gambar A.170 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.171 Hasil Identifikasi RGB Ctr88.jpg 
 
 
Gambar A.172 Hasil Identifikasi Biner Ctr89.jpg 
Berdasarkan Gambar A.172 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.173 Hasil Identifikasi RGB Ctr89.jpg 
 
 
Gambar A.174 Hasil Identifikasi Biner Ctr90.jpg 
Berdasarkan Gambar A.174 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.175 Hasil Identifikasi RGB Ctr90.jpg 
 
 
Gambar A.176 Hasil Identifikasi Biner Ctr91.jpg 
Berdasarkan Gambar A.176 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 0, 
gametosit 0, dan skizon 1. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.177 Hasil Identifikasi RGB Ctr91.jpg 
 
 
Gambar A.178 Hasil Identifikasi Biner Ctr92.jpg 
Berdasarkan Gambar A.178 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.179 Hasil Identifikasi RGB Ctr92.jpg 
 
 
Gambar A.180 Hasil Identifikasi Biner Ctr93.jpg 
Berdasarkan Gambar A.180 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.181 Hasil Identifikasi RGB Ctr93.jpg 
 
 
Gambar A.182 Hasil Identifikasi Biner Ctr94.jpg 
Berdasarkan Gambar A.182 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.183 Hasil Identifikasi RGB Ctr94.jpg 
 
 
Gambar A.184 Hasil Identifikasi Biner Ctr95.jpg 
Berdasarkan Gambar A.184 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.185 Hasil Identifikasi RGB Ctr95.jpg 
 
 
Gambar A.186 Hasil Identifikasi Biner Ctr96.jpg 
Berdasarkan Gambar A.186 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.187 Hasil Identifikasi RGB Ctr96.jpg 
 
 
Gambar A.188 Hasil Identifikasi Biner Ctr97.jpg 
Berdasarkan Gambar A.188 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.189 Hasil Identifikasi RGB Ctr97.jpg 
 
 
Gambar A.190 Hasil Identifikasi Biner Ctr98.jpg 
Berdasarkan Gambar A.190 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 2, 
gametosit 1, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.191 Hasil Identifikasi RGB Ctr98.jpg 
 
 
Gambar A.192 Hasil Identifikasi Biner Ctr99.jpg 
Berdasarkan Gambar A.192 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 1, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.193 Hasil Identifikasi RGB Ctr99.jpg 
 
 
Gambar A.194 Hasil Identifikasi Biner Ctr100.jpg 
Berdasarkan Gambar A.194 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 3, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 





Gambar A.195 Hasil Identifikasi RGB Ctr100.jpg 
 
 
Gambar A.196 Hasil Identifikasi Biner Ctr101.jpg 
Berdasarkan Gambar A.196 di atas diperoleh hasil identifikasi parasit, tropozoit 4, 
gametosit 0, dan skizon 0. Untuk hasil identifikasi berdasarkan citra asli atau RGB 










TABEL PENGUJIAN HASIL IDENTIFIKASI 
Berikut adalah tabel hasil identifikasi berdasarkan jumlah dan fase parasit, 
yang terdiri dari Tabel B.1 untuk jumlah parasit dan Tabel B.2 untuk fase parasit. 
Keterangan tabel yang digunakan adalah sebagai berikut, Tpz sebagai Tropozoit, 
Gmt sebagai Gametosit, dan Szn sebagai Skizon. 






Keterangan Sistem Manual 
Tpz Gmt Szn Tpz Gmt Szn 
1 Ctr1.jpg 3 1 0 3 1 0 Benar 
2 Ctr2.jpg 1 0 0 0 1 0 Salah 
3 Ctr3.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
4 Ctr4.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
5 Ctr5.jpg 1 1 0 1 1 0 Benar 
6 Ctr6.jpg 3 2 0 3 2 0 Benar 
7 Ctr7.jpg 1 1 0 1 1 0 Benar 
8 Ctr8.jpg 3 0 0 2 0 0 Salah 
9 Ctr9.jpg 5 0 0 5 0 0 Benar 
10 Ctr10.jpg 2 1 0 2 1 0 Benar 
11 Ctr11.jpg 3 1 0 2 1 0 Salah 
12 Ctr12.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
13 Ctr13.jpg 2 1 0 2 1 0 Benar 
14 Ctr14.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
15 Ctr15.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
16 Ctr16.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
17 Ctr17.jpg 2 1 0 1 1 0 Salah 
18 Ctr18.jpg 2 0 0 1 0 0 Salah 
19 Ctr19.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
20 Ctr20.jpg 3 1 0 1 0 1 Salah 
21 Ctr21.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
22 Ctr22.jpg 4 1 0 2 1 0 Salah 
23 Ctr23.jpg 5 0 0 3 0 0 Salah 
24 Ctr24.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
25 Ctr25.jpg 0 0 1 0 0 1 Benar 
26 Ctr26.jpg 2 0 0 1 0 0 Salah 
27 Ctr27.jpg 6 0 0 2 0 0 Salah 
28 Ctr28.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 




30 Ctr30.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
31 Ctr31.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
32 Ctr32.jpg 0 1 0 0 0 1 Salah 
33 Ctr33.jpg 2 1 0 2 1 0 Benar 
34 Ctr34.jpg 7 0 0 3 0 0 Salah 
35 Ctr35.jpg 2 0 1 2 0 1 Benar 
36 Ctr36.jpg 1 1 0 1 0 1 Salah 
37 Ctr37.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
38 Ctr38.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
39 Ctr39.jpg 1 0 0 3 0 0 Salah 
40 Ctr40.jpg 1 0 0 2 0 0 Salah 
41 Ctr41.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
42 Ctr42.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
43 Ctr43.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
44 Ctr44.jpg 3 0 0 1 0 0 Salah 
45 Ctr45.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
46 Ctr46.jpg 0 0 1 0 0 1 Benar 
47 Ctr47.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
48 Ctr48.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
49 Ctr49.jpg 4 0 0 2 0 0 Salah 
50 Ctr50.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
51 Ctr51.jpg 3 0 0 3 0 0 Benar 
52 Ctr52.jpg 2 1 1 2 1 0 Salah 
53 Ctr53.jpg 4 1 0 3 1 0 Salah 
54 Ctr54.jpg 4 0 0 2 0 0 Salah 
55 Ctr55.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
56 Ctr56.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
57 Ctr57.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
58 Ctr58.jpg 4 1 0 1 2 0 Salah 
59 Ctr59.jpg 0 0 0 0 0 0 Benar 
60 Ctr60.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
61 Ctr61.jpg 3 0 0 0 1 0 Salah 
62 Ctr62.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
63 Ctr63.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
64 Ctr64.jpg 4 0 0 3 0 0 Salah 
65 Ctr65.jpg 5 0 0 4 0 0 Salah 
66 Ctr66.jpg 3 0 0 2 0 0 Salah 
67 Ctr67.jpg 3 1 0 2 1 0 Salah 
68 Ctr68.jpg 1 1 0 1 1 0 Benar 
69 Ctr69.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
70 Ctr70.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
71 Ctr71.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
72 Ctr72.jpg 1 0 1 1 1 0 Salah 
73 Ctr73.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
74 Ctr74.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
75 Ctr76.jpg 3 0 0 3 0 0 Benar 
76 Ctr77.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 




78 Ctr79.jpg 1 1 1 1 1 1 Benar 
79 Ctr80.jpg 0 0 0 0 0 0 Benar 
80 Ctr81.jpg 1 1 0 1 1 0 Benar 
81 Ctr82.jpg 2 0 0 1 0 0 Salah 
82 Ctr83.jpg 0 1 0 0 1 0 Benar 
83 Ctr84.jpg 0 0 1 0 1 0 Salah 
84 Ctr85.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
85 Ctr86.jpg 2 0 1 2 0 1 Benar 
86 Ctr87.jpg 5 0 0 1 0 0 Salah 
87 Ctr88.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
88 Ctr89.jpg 1 1 0 1 1 0 Benar 
89 Ctr90.jpg 3 1 0 1 1 0 Salah 
90 Ctr91.jpg 0 0 1 0 0 1 Benar 
91 Ctr92.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
92 Ctr93.jpg 3 1 0 2 0 0 Salah 
93 Ctr94.jpg 3 1 0 3 0 0 Salah 
94 Ctr95.jpg 3 1 0 1 1 0 Salah 
95 Ctr96.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
96 Ctr97.jpg 2 0 0 2 0 0 Benar 
97 Ctr98.jpg 2 1 0 1 1 0 Salah 
98 Ctr99.jpg 1 0 0 1 0 0 Benar 
99 Ctr100.jpg 3 0 0 1 0 0 Salah 
100 Ctr101.jpg 4 0 0 3 0 0 Salah 
 





Jeni Fase Parasit 
Keterangan Sistem Manual 
Tpz Gmt Szn Tpz Gmt Szn 
1 Ctr1.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
2 Ctr2.jpg Tpz - - - Gmt - Salah 
3 Ctr3.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
4 Ctr4.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
5 Ctr5.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
6 Ctr6.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
7 Ctr7.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
8 Ctr8.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
9 Ctr9.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
10 Ctr10.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
11 Ctr11.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
12 Ctr12.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
13 Ctr13.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
14 Ctr14.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
15 Ctr15.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
16 Ctr16.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
17 Ctr17.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
18 Ctr18.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 




20 Ctr20.jpg Tpz Gmt - Tpz - Szn Salah 
21 Ctr21.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
22 Ctr22.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
23 Ctr23.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
24 Ctr24.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
25 Ctr25.jpg - - Szn - - Szn Benar 
26 Ctr26.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
27 Ctr27.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
28 Ctr28.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
29 Ctr29.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
30 Ctr30.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
31 Ctr31.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
32 Ctr32.jpg - Gmt - - - Szn Salah 
33 Ctr33.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
34 Ctr34.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
35 Ctr35.jpg Tpz - Szn Tpz - Szn Benar 
36 Ctr36.jpg Tpz Gmt - Tpz - Szn Salah 
37 Ctr37.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
38 Ctr38.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
39 Ctr39.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
40 Ctr40.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
41 Ctr41.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
42 Ctr42.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
43 Ctr43.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
44 Ctr44.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
45 Ctr45.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
46 Ctr46.jpg - - Szn - - Szn Benar 
47 Ctr47.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
48 Ctr48.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
49 Ctr49.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
50 Ctr50.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
51 Ctr51.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
52 Ctr52.jpg Tpz Gmt Szn Tpz Gmt - Salah 
53 Ctr53.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
54 Ctr54.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
55 Ctr55.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
56 Ctr56.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
57 Ctr57.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
58 Ctr58.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
59 Ctr59.jpg - - - - - - Benar 
60 Ctr60.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
61 Ctr61.jpg Tpz - - - Gmt - Salah 
62 Ctr62.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
63 Ctr63.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
64 Ctr64.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
65 Ctr65.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
66 Ctr66.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 




68 Ctr68.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
69 Ctr69.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
70 Ctr70.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
71 Ctr71.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
72 Ctr72.jpg Tpz - Szn Tpz Gmt - Salah 
73 Ctr73.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
74 Ctr74.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
75 Ctr76.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
76 Ctr77.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
77 Ctr78.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
78 Ctr79.jpg Tpz Gmt Szn Tpz Gmt Szn Benar 
79 Ctr80.jpg - - - - - - Benar 
80 Ctr81.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
81 Ctr82.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
82 Ctr83.jpg - Gmt - - Gmt - Benar 
83 Ctr84.jpg - - Szn - Gmt - Salah 
84 Ctr85.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
85 Ctr86.jpg Tpz - Szn Tpz - Szn Benar 
86 Ctr87.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
87 Ctr88.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
88 Ctr89.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
89 Ctr90.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
90 Ctr91.jpg - - Szn - - Szn Benar 
91 Ctr92.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
92 Ctr93.jpg Tpz Gmt - Tpz - - Salah 
93 Ctr94.jpg Tpz Gmt - Tpz - - Salah 
94 Ctr95.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
95 Ctr96.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
96 Ctr97.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
97 Ctr98.jpg Tpz Gmt - Tpz Gmt - Benar 
98 Ctr99.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
99 Ctr100.jpg Tpz - - Tpz - - Benar 
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